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Les produits forestiers non ligneux (PFNL) sont issus d’un mode de production sous couvert 
forestier. Ils regroupent les produits de consommation qui proviennent des milieux naturels, 
forestiers, ruraux, etc. Ils excluent cependant les végétaux ligneux tels que le bois d’œuvre, la 
fibre de pâtes et papiers ou « tout autre produit ligneux ou agricole traditionnel » (Réseau 
national des intervenants du secteur des PFNL au Canada, 2010). Les PFNL font partie de la 
catégorie des produits agroforestiers différents de la fibre du bois (De Baets et coll., 2007). Leur 
récolte souscrit aux principes de l’exploitation durable des ressources naturelles (Mompremier, 
2003). Les PFNL sont utilisés notamment dans les secteurs alimentaires, manufacturiers, 
sanitaires, etc. Ils comptent plusieurs espèces, dont les champignons forestiers et les bleuets 
sauvages.  
Dans le cadre de ce projet de recherche, nous  appliquons des indices de qualité d’habitat (IQH) 
de différentes espèces de PFNL sur le territoire de la Forêt modèle du Lac-Saint-Jean (FMLSJ). 
La modélisation des IQH implique leur calcul et leur représentation cartographique à plus d’une 
échelle spatiale. Bien qu’il existe déjà des outils imbriqués sur des systèmes d’information 
géographique (SIG) locaux pour certains IQH d’espèces fauniques, nous diffuserons notre 
application sur un SIG web. Au contraire des applications locales existantes, nous soutenons 
l’implication du public dans la modélisation des IQH. Cette méthode génère une quantité 
importante de couches d’information géospatiales à gérer et à valider. Nous proposons des 
moyens de répondre à cette problématique en proposant une application qui accompagne les 
intervenants sur le terrain. Cette dernière leur permet de suivre l’avancée de leurs travaux de 
récoltes. En somme, nous concevons un portail participatif d’information géographique pour la 
mise en valeur des PFNL d’après leurs potentiels de présence.  
2 Contexte 
Au Québec, les produits de l’érable et ceux du bleuet sauvage figurent parmi les marchés de 
PFNL les plus productifs. Cependant, la commercialisation d’autres PFNL demeure peu 
développée. On constate un manque d’organisation de la part des producteurs et des distributeurs 
de PFNL (De Baets et coll., 2007). Et pourtant, la demande locale est en plein essor pour ces 
produits. L’Agence de gestion intégrée des ressources (AGIR) l’observe pour le cas du 
champignon forestier. Elle dénonce un manque de main-d’œuvre qualifiée et très peu 
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d’entreprises impliquées dans ce créneau (Simard, 2010). À l’échelle canadienne, on estime à 
près de 241 millions de dollars les retombées de l’exploitation des PFNL (Service canadien des 
forêts, 2003). Le ministère des Affaires municipales, Régions et Occupation du Territoire 
(MAMROT) estime leur potentiel de production au Canada à plus d’un milliard de dollars 
(MAMROT, 2010). Par ailleurs, les PFNL fournissent à titre de produits d’agroforesterie un 
ensemble de services aux retombées concrètes pour les communautés bénéficiaires. On parle 
alors de retombées économiques, environnementales, sociales, territoriales et culturelles (De 
Baets et coll., 2007). D’après Lamérant et coll. (2008), la mise en marché des PFNL et leur 
transformation enrichiraient les communautés des régions rurales. Elles favoriseraient la création 
d’emploi et assureraient une meilleure sécurité alimentaire (De Baets et coll., 2007). 
L’exploitation des bleuets sauvages au Québec en est un bon exemple. 
Le bleuet sauvage constitue une plante indigène au Québec. Il se retrouve naturellement sur des 
sols acides, des tourbières, des sols rocheux ou sableux. Au Saguenay-Lac-Saint-Jean (SLSJ), on 
le retrouve « sur des terres agricoles abandonnées ou d’anciens peuplements de pins gris, par 
exemple » (Lamérant et coll., 2008, p.61). La croissance de ses fruits est toutefois contrainte 
davantage par les facteurs climatiques, entre autres, l’épaisseur du couvert neigeux et la présence 
de gel. La croissance est aussi restreinte par différents éléments perturbateurs, dont les feux de 
forêts et leur intensité. La valorisation du bleuet est bien intégrée dans les pratiques de marchés 
organisés au Québec. Cela s’explique par sa forte commercialisation et la bonne connaissance de 
ses produits par la population. On retrouve deux types de production de bleuets : (1) le bleuet de 
culture ou corymbe, et (2) le bleuet à feuilles étroites ou sauvages. Les récoltes nord-américaines 
se font notamment au Québec et dans les provinces maritimes de l’est du Canada (Morin et coll., 
2011). Le Canada occupe le deuxième rang de producteur et d’exportateur de bleuets sur le 
marché mondial après les États-Unis (AAC, 2010). Toutefois, il produit les deux tiers de la 
production mondiale de bleuet sauvage (Lamérant et coll., 2008). Les produits de transformation 
présentent la plus grande part du marché du bleuet au Canada (Morin et coll., 2011). La 
production de bleuets sauvages demeure un vaste marché qui varie fortement en fonction du 
climat et des sols.  
Paradoxalement à la situation des marchés mondiaux, le Québec tarde dans le développement des 
produits du champignon forestier. Il tarde aussi à faire connaître ses produits régionaux à sa 
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population. On estime à près de 2 milliards de dollars l’exploitation de champignons sauvages à 
l’échelle mondiale, excluant l’autocueillette. En Espagne, la consommation de ces produits 
s’inscrit dans les traditions et représentait, en 2006, un marché de près de 75 millions de dollars 
(Lamérant et coll., 2008). Au Canada, la Colombie-Britannique a su sortir son épingle du jeu 
pour intégrer avec succès la consommation des champignons forestiers au marché des PFNL. Elle 
a récolté en 2004-2005 plus de 60 millions de dollars seulement avec le champignon forestier 
(Lamérant et coll., 2008). Elle compte un marché établi pour certaines espèces, notamment avec 
le matsutake qui mène le Canada au deuxième rang des producteurs après la Chine (Mompremier, 
2003). Cependant au Québec, peu d’informations sont accessibles sur la disponibilité de ces 
espèces. Biopterre (2009) à souligné qu’il s’est commercialisé près de huit tonnes de 
champignons en Gaspésie en 2008. La récolte a atteint près de trois tonnes de morilles dans la 
forêt boréale en 2006 et deux tonnes de matsutake à Baie-James en 2007 (Biopterre, 2009). Ces 
chiffres ne tiennent pas compte des « récoltes domestiques ou [celles] écoulées sur le marché 
noir » (Biopterre, 2009, p.2). La présence des champignons sauvages sur le territoire est variable 
en fonction de plusieurs facteurs géophysiques et bioclimatiques des milieux. Elle varie d’une 





La distribution des sites de production des bleuets sauvages et des champignons forestiers varie 
sur le territoire d’après des facteurs géophysiques et bioclimatiques. Pour les intervenants du 
milieu des PFNL, l’optimisation de leur cueillette et de leur mise en marché constitue un défi de 
taille. Le manque de cohésion des intervenants quant à l’identification de la ressource et la 
distinction des sites de production sont un défi sous-jacent lié à cette problématique. Au Québec, 
il n’existe pas de bases de données (BD) spécialisées sur la thématique des PFNL. De même, il 
n’existe pas de moyens de rallier les connaissances des différents acteurs du milieu. Les 
intervenants cherchent à localiser les sites de production et les points de collectes les mieux 
appropriés à leur situation géographique. Dans cette perspective, des outils spécialisés d’analyse 
spatiale doivent être développés et intégrés pour leur venir en aide. C’est d’ailleurs ce que 
suggère le réseau national des intervenants du secteur des PFNL au Canada (2010). Par ailleurs, 
la situation ouvrière en région rurale inquiète plusieurs de ces intervenants. Ils souhaitent 
entreprendre un virage technologique majeur et raviver l’engagement des jeunes des générations 
futures à ce secteur d’activité. En ce sens, la géomatique semble tout indiquée pour répondre à 
ces besoins. Elle propose des méthodes d’analyses et de modélisations spatiales adaptées aux 
thématiques environnementales. Elle offre des solutions conviviales basées sur diverses 
technologies libres d’accès pour rejoindre un grand nombre d’utilisateurs. Dans cette optique, 
AGIR et le Département de géomatique appliqué de l’Université de Sherbrooke (UdeS) 
proposent d’allier leurs expertises pour concevoir un SIG qui met en valeur les PFNL d’après 
leurs potentiels de présence. 
Les potentiels de présence des PFNL peuvent être estimés à l’aide d’IQH. Les IQH servent à 
évaluer la qualité des habitats par l’élaboration de modèles mathématiques (MFFP, s.d.). Ces 
modèles s’appliquent à des entités spatiales, tels les polygones des peuplements forestiers des 
cartes de programme d’inventaire forestier. Pour une espèce ciblée, son IQH procure une valeur 
liée au potentiel de présence en fonction des attributs descriptifs d’habitat de l’entité spatiale 
observée. Les variables explicatives de l’IQH sont sélectionnées à partir de ces attributs pour 
décrire l’habitat. L’IQH ne détermine pas la densité de population d’une espèce contenue dans 
une entité spatiale. Il nous informe sur le potentiel qu’a une entité spatiale d’accueillir l’espèce 
(MFFP, s.d.). Au Québec, l’appréciation des IQH est démontrée chez certaines espèces 
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fauniques. Des IQH permettent de désigner notamment la présence de l’orignal et de la marte 
d’Amérique (Labbé et coll., 2012; Massé et coll., 2013). Le ministère des Forêts, de la Faune et 
des Parcs (MFFP) du Québec en collaboration avec Zecs Québec œuvre dans ce sens et contribue 
à améliorer leur représentativité sur le territoire québécois en se basant sur les données du 
quatrième inventaire écoforestier (4eIE) (Labbé et coll., 2012). Ces IQH évoluent dans le temps 
au rythme des mises à jour de ces données. Massé et coll. (2013) propose une extension 
spécialisée au SIG ArcMap afin de les paramétrer. Malgré les avancées scientifiques et 
techniques que ces IQH comportent, des problèmes persistent toujours. Leurs IQH n’assurent pas 
une représentativité uniforme au sein d’une même région. Cela est notamment dû à la forte 
variabilité des peuplements rencontrés. La représentativité de leurs IQH n’est pas validée sur 
l’ensemble des domaines bioclimatiques du Québec (Labbé et coll., 2012). En réponse à cette 
dernière problématique, Gévry (2009) propose une méthodologie appliquée au cas des 
champignons forestiers. Elle intègre les membres des communautés dans l’évaluation de la 
présence de la ressource par territoire restreint. Ces moyens visent à intégrer la population à la 
cueillette. Ils ont pour but d’offrir à la population un revenu additionnel et d’évaluer le potentiel 
commercial d’espèces cibles. Cette proposition s’inscrit dans l’axe de recherche des sciences 
citoyennes (citizen science) : « [elles] décrivent les communautés ou les réseaux d’individus qui 
agissent à titre d’observateur dans certains domaines de la science » (traduit de Goodchild, 2007). 
Gévry (2009) ne démontre pas avec finesse la présence potentielle d’espèces prometteuses. 
Toutefois, elle note une réponse favorable de la participation citoyenne lors des séances 
d’information et des sorties sur le terrain. En accord avec ce mode de fonctionnement, Simard 
(2010) propose lui aussi de limiter le nombre d’espèces à cibler à la fois. Il propose aussi de 
miser sur la formation de cueilleurs professionnels selon le même processus que Gévry (2009). 
En somme, Gévry (2009) et Simard (2010) soutiennent qu’une approche similaire doit s’opérer 
pour la relance de l’industrie.  
Les SIG permettent l’analyse et la gestion des données spatiales et géographiques. Ces logiciels 
sont disponibles sous licence libre et propriétaire. Ils se conçoivent à l’aide de technologies 
adaptées à plusieurs domaines d’étude. Les normes établies par l’Open Geospatial Consortium 
(OGC) viennent renforcer leur interopérabilité. Elles assurent la communication sur un réseau 
internet entre divers SIG locaux et sur le web. Elles préviennent les problèmes liés au format des 
données diffusées. Par exemple, la norme Web Map Service (WMS) permet de visualiser des 
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données géoréférencées au format image (OGC, 2006). La norme Web Feature Service (WFS) 
permet d’obtenir de l’information sur les attributs d’une entité spatiale au format vectoriel (OGC, 
2010). La combinaison de ces normes offre la possibilité de concevoir des SIG sur le web. Eberle 
et Strobl (2012) démontrent leur efficacité. Les auteurs rallient plusieurs d’entre elles au cœur 
d’un même outil d’analyse d’imagerie satellite. Plusieurs interfaces de programmation (API) 
facilitent aussi la conception des SIG sur le web. Ils offrent une flexibilité pour leur implantation 
afin de répondre aux besoins de la clientèle. Une API constitue une librairie d’objets et de 
méthodes spécialisées qui facilite le développement d’application. Au Québec, des sites web 
réservés à la mycologie prennent forme. Cependant, aucun d’eux ne dispose d’un SIG spécifique 
aux besoins et intérêts de leurs membres. Pensons notamment à Mycoquébec (Mycoquébec, s.d.) 
ou plus récemment à la Filière mycologique de la Mauricie (Mycomauricie, 2015). Le 
fonctionnement des sites de mycologie québécois s’apparente à ceux d’ornithologie énoncés par 
Hakley (2013) ou encore par Goodchild (2007). Les utilisateurs peuplent la BD d’un site 
volontairement. Ils y attachent leurs photos et leurs images d’espèces en fonction de la 
classification ordonnée par d’autres membres volontaires. Dans le cas observé sur le site de 
Mycoquébec (Mycoquébec, s.d.), ils peuvent géoréférencer leurs données sur le territoire par le 
biais du site Flickr (Flickr, s.d.). Plusieurs d’entre eux contribuent activement à l’apport du site, 
d’autres y participent de façon passive, sans attentes ou buts précis. Cependant, la participation de 
tous demeure implicite sur le plan géographique (Hakley, 2013). Comme le laisse entendre Gévry 
(2009) et Simard (2010), un SIG sur le web appliqué au cas des PFNL doit inclure la 
participation active des cueilleurs à la collecte d’information sur le terrain. Leur contribution 
explicite porte essentiellement sur l’acquisition de données géospatiales dans l’optique 
d’accroître la représentativité d’une espèce au sein d’un territoire donné ou d’améliorer l’accès à 
la ressource (Hakley, 2013).  
L’intégration des IQH à un SIG sur le web est essentielle. La combinaison d’outils collaboratifs 
spécialisés au cas des PFNL préconise la mise sur pied d’un portail participatif d’information 
géographique sur le web. Le portail assure la collecte, le stockage et le partage d’information 
entre les utilisateurs. Il favorise la collaboration en partageant des connaissances en matière 
d’IQH spécialisés aux cas des PFNL. Il tente de réunir les utilisateurs de partout à travers le 
Québec. Il favorise la création d’une communauté diversifiée. Ses fonctionnalités répondent aussi 
aux besoins spécifiques de cette communauté. Son caractère participatif le rapproche des Public 
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Participation Geographic Infomation System (PPGIS). Ils réfèrent aux moyens scientifiques et 
technologiques qu’offrent les SIG pour répondre aux besoins et intérêts de la population. Ils 
favorisent ainsi à la connectivité des utilisateurs (Ramasubramanian, 2008). Des exemples de 
PPGIS se retrouvent un peu partout sur le web et à travers divers logiciels spécialisés. Pensons 
notamment aux services d’information géographique Google Map, Bing Map, OSM ou encore 
aux SIG ArcGIS, QGIS et GRASS GIS. Du côté de PFNL, notons l’apport du site Micocyl 
(Micocyl, a, s.d). Mycocil s’applique au cas de champignons forestiers de la région de Castille-et-
Leon en Espagne. Il rallie l’information de la production d’espèce sur le territoire, la qualité des 
récoltes et de l’agrotourisme. Son SIG Micodata (Micocyl, b, s.d) identifie les secteurs 
d’exploitation disponible en fonction de la période de production de l’année. Des équipes sur le 




4 But, hypothèse et objectifs 
Ce projet d’étude porte sur la conception d’un portail participatif d’information géographique sur 
le web. Il fait office de portail décisionnel qui regroupe l’information pertinente dans la prise de 
décision appliquée au cas des PFNL. Il est adapté aux besoins et aux intérêts des cueilleurs. Le 
portail se présente comme un SIG accessible sur le web. Son originalité repose sur son caractère 
collaboratif, participatif et d’interopérabilité. Il met de l’avant des applications concrètes qui 
accompagnent les cueilleurs dans la gestion de leur production et la validation de modèles 
prédictifs. Nous le désignons sous le terme de « Portail participatif d’information géographique ».  
Le but de l’étude est de rallier les intervenants du milieu des PFNL. Le portail propose 
d’accompagner les cueilleurs, les producteurs, les organismes et les particuliers du domaine dans 
leur production et la mise en marché des ressources. Pour ce faire, le portail propose des 
applications originales qui réunissent leurs connaissances, leurs expériences et leurs informations 
de terrain au sein d’une même BD. Ces applications rendent possibles l’analyse et la 
modélisation spatiale d’IQH accessibles à différentes espèces de PFNL. À l’aide d’une interface 
conviviale, elles permettent la création d’entités spatiales qui accompagnent les cueilleurs dans la 
planification et la gestion de leurs sorties sur le terrain. Les données diffusées sur le portail 
répondent au standard d’interopérabilité de l’OGC. Son développement basé sur le code source 
libre suit le principe de collaboration énoncé par l’Open Source Initiative (OSI) (OSI, s.d.).  
L’hypothèse de recherche est que la conception d’applications collaboratives, conviviales et 
interopérables réservées au cas des PFNL sur le web est possible à l’aide de technologies libres 
(open source software) utilisées en géomatique sur le web. Notamment, nous soutenons que 
l’emploi des normes de l’OGC et des interfaces de programmation libres en géomatique est un 
moyen efficace d’assurer la création, la gestion et la diffusion de données géospatiales en lien 
avec ce secteur d’activité. Nous soutenons aussi que l’utilisation de technologies essentiellement 
libres aux dépens des technologies propriétaires est suffisante pour répondre aux besoins de 
conception.  
L’objectif principal du projet est de démontrer la faisabilité du développement d’applications 
originales et collaboratives pour la gestion des PFNL sur le web. Il vise la modélisation d’IQH et 
l’accès à des outils de planification de la production et de validation des sites d’exploitation 
potentielle de PFNL. Cela suggère de concevoir des moyens d’emmagasiner, de gérer, de 
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partager et de diffuser un apport croissant de données sous différents formats libres et 
interopérables.  
Le premier objectif secondaire démontre qu’il est possible de produire des couches d’IQH sur le 
web, de partager cette information entre les utilisateurs, en plus de valider cette information à 
même le portail. Le second précise l’accessibilité et l’employabilité de l’interface cartographique 
du portail dans le but de planifier et de gérer la production des PFNL.  
Les travaux de recherche visent à démontrer la faisabilité scientifique et technique de la 
conception du portail à l’aide de technologies libres. Ils démontrent des moyens d’automatiser la 
création, la gestion et la diffusion des données spécifiques au cas des PFNL. De même, ils 
précisent qu’à défaut de posséder un territoire d’étude restreint, les moyens développés pour 
créer, gérer et diffuser ces mêmes données s’appliquent à l’ensemble du territoire québécois. La 
conception et le développement du portail reposent sur l’usage des standards de l’OGC pour la 
diffusion des données qui y sont produites. Elles misent sur l’interopérabilité des langages 




5 Méthodologie  
Le portail participatif d’information géographique couple les rôles d’un portail décisionnel et 
d’un SIG. Il permet aux utilisateurs de visualiser les potentiels de présence des PFNL. Il les 
accompagne dans la gestion de leur production sur le terrain et la validation d’IQH. Il tient 
compte du fait que les cueilleurs constituent un réseau d’utilisateurs aux compétences et aux 
connaissances multiples. Il s’agit d’une communauté hétérogène en nombre et en âge aux buts 
pratiques variés. Les cueilleurs les plus âgés utilisent le support cartographique papier. Les plus 
jeunes d’entre eux emploient des moyens technologiques de positionnement comme le GPS. Une 
partie d’entre eux n’a jamais ou très peu faites l’expérience de SIG. L’autre partie s’adonne à 
l’analyse de leur territoire à l’aide de ces logiciels. Nous tenons compte de cette dynamique afin 
d’accompagner les générations actuelles et futures de travailleurs et de professionnels sur le 
terrain dans l’entreprise d’un virage technologique majeur pour le milieu. Notre méthodologie 
témoigne de ces changements.  
Comme le démontre la figure 1, notre méthodologie se détaille en deux niveaux, le client et le 
serveur. Ces deux composantes de l’infrastructure sont indépendantes des technologies qu’elles 
emploient. L’infrastructure contrôle l’accès des utilisateurs aux composantes et aux applications. 
L’interface, composante centrale du client, abrite des applications qui communiquent avec le 
serveur. De cette manière, l’interface fait le pont du client au serveur.  
La section méthodologique réfère d’abord (1) au matériel, soit les données et les composantes du 
portail. Elle traite ensuite de (2) l’aire d’étude consacrée au projet. Suivant le schéma de la  
figure 1, notre méthodologie expose aussi nos choix quant (3) à la conception de l’infrastructure 
du portail, (4) aux technologies qui lui assurent son intégrité, sa pérennité et sa robustesse, ainsi 
qu’(5) au développement d’applications innovantes et participatives réservées au cas des PFNL. 
Elle met en lumière des moyens scientifiques et techniques originaux qui permettent d’arrimer 




Figure 1 — Organigramme méthodologique des composantes et applications du projet. 
5.1 Matériel 
La conception du portail repose à la fois sur l’usage des IQH du champignon forestier et du 
bleuet sauvage, ainsi que sur les données géospatiales : les données thématiques; les données 
topographiques. Les IQH sont liés aux données géospatiales. Par exemple, la structure de l’IQH 
du champignon forestier se réfère aux attributs descriptifs d’habitat contenus dans les données du 
4eIE. Les inventaires écoforestiers sont réalisés tous les dix ans (inventaires décennaux). Le 
format des données et la structure de leur table attributaire varient aussi entre les inventaires 
décennaux en fonction de la disponibilité de la main-d’œuvre et les besoins des forestiers. 
Chaque inventaire décennal est mise à jour au fil de son existence. Depuis le 4eIE, le programme 
comprend un inventaire d’origine et un inventaire mis à jour au cours durant les dix années. Le 
jeu de données du 4eIE dont nous disposons est mis à jour et couvre notre aire d’étude, soit 
l’étendue du territoire de la FMLSJ. Les données topographiques réfèrent à l’hydrographie et au 
réseau routier du territoire. Nous présentons dans l’ordre (1) les données géospatiales, (2) leurs 
prétraitements, (3) les IQH, ainsi que (4) les technologies.  
 12 
 
5.1.1 Les données géospatiales  
Nous nous basons sur le 4eIE pour l’obtention des couches thématiques. La direction des 
inventaires forestiers (DIF) du MFFP en est l’auteure (CPSF, 2013). Le 4eIE est disponible sous 
forme de feuillets cartographiques à l’échelle du 1:20 000. Ce produit cartographique couvre 
l’étendue du Québec au sud du 53e parallèle. Ses feuillets sont disponibles au format vectoriel 
Shapefile. Leurs coordonnées sont basées sur le système de référence spatial (SRS) du système 
géodésique NAD 27. Les feuillets sont projetés selon le système de projection de Mercator 
transverse modifié (MTM). Chaque feuillet comprend l’ensemble des attributs descriptifs 
d’habitat nécessaires à l’application des IQH sous la forme de polygones forestiers. Il s’agit (1) 
de l’origine des peuplements, (2) du groupement d’essence et (3) du type de couvert forestier, (4) 
de l’âge des peuplements, (5) du drainage des sols, (6) de la densité des peuplements, (7) du 
dépôt de surface et (8) de son épaisseur, et enfin, (9) de la pente des sols. Les polygones forestiers 
représentent les peuplements issus de la photo-interprétation. Par ailleurs, nous disposons des 
données de feux, de perturbation et d’intervention survenue sur le territoire québécois. Ces jeux 
de données sont aussi produits par la DIF du MFFP. Ils couvrent des étendues variables en 
fonction des perturbations perçues sur le territoire. Ils disposent des mêmes attributs et des 
mêmes codes que ceux du 4eIE et sont disponibles au format Shapefile. Leurs coordonnées sont 
basées sur le SRS du système géodésique NAD 27. Elles sont projetées selon le système de 
projection de MTM.  
Les données topographiques servent de repères cartographiques pour les cueilleurs. On les 
retrouve sous différents formats selon leur source. Nous favorisons l’emploi des données 
normalisées à l’échelle du Canada et de la province. Elles comprennent d’abord les données du 
réseau hydrographique national et du réseau routier national. Ressources naturelles Canada 
(RnCan) produit ces ressources et les rend disponibles sur le portail GéoGratis. GéoGratis 
héberge les données libres des gouvernements du palier fédéral, provincial et territorial du 
Canada (RnCan, 2015a). Elles répondent aux normes nationales approuvées par le Conseil 
canadien de géomatique. GéoGratis les rend disponibles au format image par protocole WMS 
(RnCan, 2015 b et 2015 c). Ensuite, nous téléchargeons au format Shapefile les données des 
chemins forestiers. C’est la Direction de la cartographie topographique du ministère de l’Énergie 
et des Ressources naturelles du Québec (MERN) qui les produit. Leurs coordonnées sont basées 
 13 
 
sur le SRS NAD 83 et sur le système de projection MTM. Enfin, les fonds cartographiques 
employés proviennent des serveurs de Google Map et d’OpenStreetMap.  
5.1.2 Les prétraitements 
Les prétraitements restructurent les données pour faciliter leur diffusion. D’abord, ils normalisent 
les SRS des couches de données de façon à les superposer aux fonds cartographiques. De plus, ils 
optimisent les données trop volumineuses. Autrement, cette contrainte limite leur diffusion. C’est 
le cas des données topographiques acquises au format Shapefile. Plusieurs procédures sont 
nécessaires pour leur géoréférencement et leur conversion. 
L’acquisition des jeux de données d’une même aire d’étude ne garantit pas l’uniformité des SRS. 
La procédure de géoréférencement transforme les SRS des jeux de données dès leur implantation 
au système de gestion de base de données (SGBD). Nous privilégions le système 
géodésique WSG84 et le système de projection transverse universelle de Mercator (UTM).  
Le volume des données vectorielles varie notamment en fonction du nombre de vecteurs qu’ils 
contiennent. Par exemple, les données du 4eIE présentent un grand nombre de vecteurs. Elles 
doivent être découpées sous forme de tuiles. Ce procédé les réunit pour créer une pyramide de 
couches qui correspond à une échelle cartographique stricte. Elles sont d’abord découpées en 
tuiles de proportions égales. Ensuite, elles sont transposées en images afin de couvrir un grand 
territoire à plus d’une échelle sans limiter leur diffusion.  
5.1.3 Les IQH 
L’IQH est un modèle qui permet de quantifier la potentialité qu’un site accueille une espèce. Un 
grand nombre d’IQH sont disponibles dans la littérature spécialisée. Notre partenaire AGIR a 
développé des IQH pour identifier la présence potentielle de champignons forestiers et de bleuets 
sauvages. Nous les intégrons au portail. Leur structure se base sur les attributs descriptifs 
d’habitat contenus dans chaque polygone forestier du 4eIE et les données de perturbations des 
sols et des feux de forêt. Les IQH du champignon forestier et du bleuet sauvage se ressemblent. 
Ils s’obtiennent en indiquant des facteurs de pondération et d’importance aux attributs concernés 
(annexe I : tableau 1). Contrairement aux IQH du champignon forestier, l’IQH du bleuet sauvage 




L’infrastructure que nous proposons rencontre les quatre grands axes nécessaires à la conception 
d’un SIG que soutiennent Garbin et Fisher (2010). Elle comprend (1) une BD spécialisée aux 
données géospatiales, (2) un serveur cartographique pour leur diffusion, (3) une unité de 
traitement des données et (4) une interface cartographique web. 
L’infrastructure utilise le SGBD PostgreSQL pour emmagasiner les données géospatiales et le 
SGBD SQLite pour stocker les métadonnées. PostgreSQL figure parmi les SGDB les plus utilisés 
dans le domaine de la géomatique. Grâce à son extension spatiale PostGIS, il favorise 
l’intégration, la gestion et la manipulation de données géospatiales. SQLite est employé en 
réponse à la limitation d’espace et d’utilisation du serveur PostgreSQL. PostgreSQL et SQLite 
sont supportés par des librairies spécialisées en langage Python. De même, l’extension spatiale 
PostGIS et l’extension spatiale Spatialite de SQLite sont soutenues par le serveur cartographique 
Mapserver.  
La diffusion des données cartographiques se fait à l’aide de l’environnement de développement 
Mapserver. Il s’agit d’un projet universitaire qui vit le jour au milieu des années 1990 à 
University of Minnesota (Mapserver, s.d.). Il a été conçu à la demande de la NASA pour 
l’échange d’informations géographiques appliquées à la foresterie (Lime, 2008). Il est dorénavant 
sous la licence MIT (Massachusetts Institute of Technology), qui est elle-même compatible avec 
la licence libre GNU GPL. Mapserver permet de diffuser les données suivant divers formats et 
protocoles, entre autres ceux visés par l’OSGeo et l’OGC. Il permet aussi de maximiser leur 
gestion dans diverses plateformes. Mapserver est tout à fait approprié pour le développement 
d’applications cartographiques interactives. Il propose un langage de programmation souple, 
adapté à nos besoins. Il permet d’orchestrer l’architecture de nos données. Il offre une grande 
variabilité d’options de diffusion, de symbole et de traitement de données. À cet effet, il est 
possible d’éditer ses scripts directement par l’entremise du langage Python, et de les faire évoluer 
aux besoins.  
L’ensemble du traitement de données du portail se fait sur le serveur à l’aide du langage Python. 
Python est un puissant langage entièrement libre à la syntaxe claire. Il peut facilement s’intégrer à 
d’autres applications et permet de concevoir des scripts à la fois procéduraux et orientés objet. Il 
offre la possibilité de travailler à l’aide de classes, de modules et de fonctions. De cette façon, un 
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programme en langage Python peut être partitionné en plusieurs sections et fichiers distincts. Ces 
nombreuses extensions et librairies créées et soutenues par la communauté permettent de rallier 
différents langages, logiciels et applications entre eux (Oliphant, 2007). Par exemple, son 
extension « psycopg2 » nous permet de manipuler le contenu des BD stockées sur le SGBD 
PostgreSQL. L’extension « sqlite3 » offre les mêmes possibilités pour le SGBD SQLite. De plus, 
plusieurs librairies spécialisées aux données géospatiales s’intègrent à ce langage, notamment 
GDAL/OGR, GRASS, PyQGIS ou encore ArcPy et Google API. Nombreux sont les exemples 
tirés de la littérature qui utilisent Python. Les librairies de l’OSGeo et de GRASS en sont des 
exemples.  
Le client du portail participatif d’information géographique permet la représentation 
cartographique d’éléments géographiques. Pour y arriver, nous nous basons sur la librairie 
spécialisée d’OpenLayers v2 (OL2). Conçu en JavaScript (JS), OL2 est l’API cartographique la 
plus complète, puissante et interopérable (Perez, 2012). Elle répond aux standards de l’OGC en 
matière de format de données. OL2 représente, gère, opère et diffuse des couches de données 
comme le ferait un SIG traditionnel. Elle se combine aux librairies graphiques de GeoExt v2 et 
d’ExtJS v4.  
5.2 Aire d’étude 
L’aire d’étude est la FMLSJ. Elle se trouve essentiellement en milieu forestier et couvre près de 
1 254 274 ha (figure 2). On y conçoit et teste des pratiques d’aménagement durable pour le bien 
des communautés avoisinantes. La FMLSJ recoupe les MRC du Domaine-du-Roy et de Maria-
Chapdelaine et le territoire du Conseil des Montagnais du Lac-Saint-Jean. Sur le plan 
géophysique, elle se trouve dans la zone boréale de l’est du Bouclier canadien. Son sol se 
compose à la fois de till épais et de dépôts sableux de type fluvioglaciaire. Ses caractéristiques 
sont favorables à la culture du bleuet et à la prolifération du bleuet sauvage.  
La FMLSJ regroupe plus d’un domaine bioclimatique, notamment ceux de la sapinière à bouleau 
jaune, de la sapinière à bouleau blanc et de la pessière à mousse. Elle se présente comme une 
région passablement humide au climat subhumide subpolaire continental. Elle possède un régime 
hydrique mésique avec des précipitations liquides annuelles de 800 à 1100 mm et des 
précipitations solides annuelles de l’ordre de 300 mm. Sa courte saison de croissance se 
caractérise, entre autres, par des variations de température annuelle moyenne de l’ordre de -2,5 à 
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2,5 °C et d’un nombre de degrés jour de 1800 à 2200. Son territoire occupe un important réseau 
hydrologique, notamment par le passage des rivières Ashuapmushuan, Ouasiemsca, aux Rats, 
Mistassini et Mistassibi.  
La FMLSJ possède un couvert forestier aux essences diversifiées. On y retrouve du sapin 
baumier, de l’épinette noire, de l’épinette blanche, du pin gris, du mélèze laricin, du peuplier 
faux-tremble, du bouleau blanc, et d’autres espèces de moindre importance tels l’érable rouge, le 
pin rouge, le pin blanc et le bouleau jaune (FMLSJ, 2011). Ceci en fait un territoire idéal pour la 
cueillette d’espèces cibles du champignon forestier. Outre ces espèces floristiques, la FMLSJ 
compte aussi plusieurs espèces fauniques dont l’orignal, l’ours noir, le lièvre d’Amérique, la 
gélinotte huppée, le tétras du Canada, le castor, la martre d’Amérique, la ouananiche, l’omble de 








5.3 L’infrastructure proposée 
L’infrastructure du portail se base sur une architecture client-serveur (client-server). Le client 
(client) représente l’interface à partir duquel les utilisateurs peuvent accéder au portail. Le 
serveur (server) correspond à l’entité qui héberge les données et qui opère différents processus. À 
la figure 3, le trait rouge présente la communication du client vers le serveur. Le client demande 
l’accès à un répertoire et l’exécution d’un processus particulier. Les processus s’exécutent sur le 
serveur. Le serveur traite les données sur le BD du portail. Le trait gris présente la réponse des 
processus. La réponse modifie le contenu graphique et cartographique du client en temps réel.  
 
Figure 3 — Schématisation des opérations au sein du portail.1 
 
Le client abrite l’interface du portail. Il se conçoit de manière à reproduire l’interface d’un SIG. Il 
est accessible à l’aide d’un navigateur Internet. Les navigateurs web sont des interpréteurs de 
langages Hypertext Markup Language (HTML), JS et Cascading Style Sheets CSS. Le client se 
fonde sur ces langages. Nous le concevons en prenant soin d’avoir une apparence simple et 
conviviale, et avec un graphisme proche des logiciels SIG. Le client abrite la carte et ses 
contrôles. Nous tenons compte des connaissances et des compétences des utilisateurs relatives 
aux SIG dans son design. Nous voulons ainsi favoriser l’accessibilité à ces services de 
cartographies et à ces applications collaboratives. Le serveur abrite les données et les scripts qui 
mènent à l’exécution des processus. Le client appelle les processus et le serveur les initie. Le 
                                                 
1
 Les icônes produites par Picol Vector sont soutenues par la licence Creative Commons (Attribution-Share Alike 
3.0 Unported).  
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protocole Asynchronous JavaScript and XML (AJAX) assure cette communication entre les deux 
entités. AJAX exécute les requêtes sur le serveur et prend en charge le retour d’informations. 
Cette méthode dite asynchrone permet au client de charger en une seule fois le contenu du portail. 
Les autres éléments se construisent sans attendre la réponse de la requête (figure 4). Les 
processus mettent en lien les éléments contenus sur les SGBD et les fichiers stockés sur le 
serveur. Plusieurs technologies peuvent être utilisées pour le développement de l’infrastructure 
du portail.  
 
Figure 4 — Communication client-serveur par le protocole d’AJAX.2  
 
5.4 Les technologies employées 
De plus en plus d’applications de géopositionnement font leur apparition sur le web. Les données 
géospatiales grandissent en popularité, notamment avec l’arrivée des médias mobiles et leurs 
fonctionnalités de géolocalisation. Le nouveau standard de programmation du World Wide Web 
Consortium (W3C) HTML5 inclut dorénavant des fonctions prévues à cette fin (W3C, s.d.). Le 
perfectionnement de ces standards est fortement lié à l’évolution des différents services et API 
spécialisés dans la gestion de données géospatiales. Pensons notamment au service de Google 
Map, ou encore aux plateformes Google Earth, ESRI ArcGIS Online et OpenGeo. Bien qu’elle 
influence l’évolution des standards géospatiaux, chacune de ces technologies présente des 
                                                 
2
 Les icônes produites par Picol Vector sont soutenues par la licence Creative Commons (Attribution-Share Alike 
3.0 Unported).  
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avantages et des inconvénients, et ce, à bien des égards. Nous distinguons ici deux catégories de 
produits : (1) les technologies propriétaires; (2) les technologies libres.  
Les technologies propriétaires offrent des avantages considérables aux entreprises et aux 
particuliers. Elles offrent des fonctionnalités adaptatives à différents domaines d’étude. Elles 
fournissent une gamme de services qui vont du soutien technique à la formation en entreprise. De 
même, elles supportent une documentation riche qui guide l’utilisateur. Cependant, leur achat est 
très dispendieux. Pour acquérir leurs droits d’utilisation, les intéressés doivent faire l’achat à la 
fois d’un logiciel et d’une licence d’utilisation d’une durée déterminée. Néanmoins, les 
technologies propriétaires offrent dans certains cas l’accès à leur API et à des outils qui 
permettent aux usagers de personnaliser leurs processus. Elles soutiennent les standards 
d’interopérabilité de l’OGC, mais pas nécessairement celle de l’OSI.   
Les technologies libres assurent une plus grande flexibilité que celles propriétaires. Elles se 
divisent en plusieurs catégories, pensons notamment aux API, libraires, logiciels et langages 
spécialisés. De plus, elles sont interopérables et couvrent pratiquement tous les domaines d’étude. 
Elles sont généralement non coûteuses et permettent une meilleure accessibilité au grand public. 
Leur grand inconvénient réside dans leur documentation. Trop peu d’entre elles possèdent un 
service d’information viable. Leur soutien technique est rarement disponible. De plus, la 
maintenance de ces technologies n’est pas toujours garantie à long terme.  
Certains logiciels libres bâtis selon une suite d’API de même licence ne garantissent pas toujours 
la limitation des coûts d’achat, de maintenance et d’administration. La suite OpenGeo de 
Boundless est un bon exemple. Elle propose des interfaces locales et web conçues à l’aide d’API 
sous licence libre. Il s’agit d’un produit gratuit pour les particuliers et payant pour les entreprises. 
Cependant, leur service web est payant. Boundless se spécialise dans la vente de service aux 
entreprises. Ainsi, la formation en entreprise et le soutien technique de la suite OpenGeo sont des 
services payants. Cela assure aux intéressés les mêmes jouissances que celles offertes par de 
logiciels propriétaires. Cependant, l’emploi de ces services peut s’avérer être aussi onéreux que 
l’achat de logiciels propriétaires.  
À cause du caractère participatif du projet, nous arrêtons notre choix sur l’emploi des 
technologies libres. Elles suivent la philosophie de collaboration et d’interopérabilités à la fois 
des données et des systèmes (OSI, s.d). Une communauté aussi dense que variée les développe et 
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les soutient. De plus, elles se perfectionnent de jour en jour. Dans ces circonstances, elles sont 
plus enclines à certifier une saine gestion du portail que tout autre produit sur le marché. Comme 
nous l’avons présenté toutefois, la notion de code source libre n’assure pas la gratuité d’un 
produit. Afin d’assurer une plus grande pérennité dans le temps au portail, nous priorisons 
l’usage de technologies gratuites. De cette façon, nous souhaitons limiter au minimum les 
dépenses liées à la création du portail. Cette contrainte technologique nous impose cependant de 
concevoir notre propre infrastructure.  
Par conséquent, nous sommes encouragés par le nombre grandissant, la flexibilité, l’efficacité et 
la convivialité des technologies libres. Plusieurs langages et librairies sont à notre disposition 
pour relever des défis scientifiques et techniques. Certains d’entre eux sont des incontournables. 
Pensons notamment aux langages de programmation web HTML5, JS et CSS3. Ils sont associés 
au développement d’application frontal (front-end). Dans un modèle client-serveur, l’application 
frontale représente l’interface conviviale qui profite à l’utilisateur sans qu’il n’ait à se soucier de 
la complexité qu’abrite le système. Par ailleurs, nous employons le protocole d’AJAX couplé au 
langage PHP pour la communication entre le client et le serveur (server-side scripting). De 
même, notons le langage de programmation spécialisé en gestion de base de données Structured 
Query Language (SQL) et le langage Python comme application dorsale (back-end). Dans un 
modèle client-serveur, l’application dorsale traite les requêtes qui proviennent de l’application 
frontale. Dans le même ordre d’idée, plusieurs API facilitent la création et la consolidation 
d’objets de divers langages. Entre autres, nous faisons l’expérience des API spécialisées dans la 
manipulation d’objets géospatiaux sur le web : OL2 et Google Map. Ces deux API s’opèrent en 
langage JS. Leurs objets s’imbriquent aux éléments HTML5 du portail. Bien qu’ils se fassent 
concurrence, l’API OL2 est plus intuitive et moins contraignante. Contrairement à l’API Google 
Map, elle répond aux standards d’interopérabilité de l’OGC comme les normes WMS et WFS. 
De plus, les services offerts par l’API Google Maps présentent des contraintes d’utilisation de 
masse. Il est toutefois indiqué d’employer certaines fonctionnalités spécifiques de cette API dans 
l’optique où l’achalandage du portail demeure à un stade de recherche. Les services de 
l’API OL2 sont quant à eux entièrement gratuits. Toutefois, il est important de mentionner que 
l’API OL3 a fait son apparition au cours de l’année 2013. Elle est cependant trop peu mature au 
moment de nos développements pour être intégrée au projet. Par ailleurs, nous employons les 
API spécialisées dans la création de composantes graphiques sur le web : ExtJS et GeoExt. ExtJS 
 22 
 
est une librairie graphique conçue pour faciliter et enrichir le développement de contenu sur le 
web. Elle facilite le développement d’objets en langage HTML5 et CSS3. Son API relie ces deux 
langages lors de la création d’objets. GeoExt est une librairie graphique conçue exclusivement 
pour la cartographie sur le web. Elle se base sur l’API ExtJS. Elle prend en charge uniquement 
les objets géospatiaux conçus à l’aide d’OL2. La suite GeoExplorer de Boundless a démontré 
l’efficacité de l’union de ces trois API dans la conception de SIG en ligne.  
Toujours dans l’idée d’employer des technologies libres et non coûteuses, nous faisons 
l’expérience de plusieurs logiciels pour concevoir notre infrastructure. Nous comptons employer 
les logiciels de serveur web d’Apache et d’environnement de développement libre du serveur 
cartographique Mapserver. Ce dernier sert notamment à diffuser les données géospatiales et leurs 
métadonnées selon les normes précisées. En ce qui a trait à la gestion des données géospatiales, 
nous employons le système de gestion de base de données (SGBD) PostgreSQL couplé à son 
extension spatiale PostGIS. PostgreSQL peut être employé localement ou à partir de son serveur 
web. Nous utilisons le SGBD SQLite pour la gestion des données non spatiales. SQLite est 
accessible en mode local seulement.  
Ces trois groupes de technologies, (1) les langages, (2) les librairies et (3) les logiciels, nous 
permettent de concevoir l’infrastructure du portail participatif d’information géographique. Leur 
union offre la possibilité de développer à la fois une interface riche qui met de l’avant la 
représentation de la présence potentielle des PFNL et des applications innovantes réservées aux 
cas des PFNL.  
5.5 Le développement d’applications  
Le volet cartographique est l’élément essentiel à exploiter. La carte, composante centrale du 
portail, permet aux utilisateurs de se repérer sur le territoire. Elle permet, par superposition de 
couches d’information géospatiales, d’identifier les sites de production favorables à 
l’exploitation. La portion cartographique offre les mêmes modes d’analyse que ceux sur support-
papier. Les utilisateurs naviguent dans la carte. Ils y effectuent des analyses simples comme la 
prise de mesure à la volée. Plus importants encore, ils y opèrent des applications qui permettent 
de distinguer et de valider la présence potentielle d’une espèce d’une part, et de gérer sa propre 
production sur le terrain d’autre part.  
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Le développement d’applications de partage d’information entre les utilisateurs est indispensable. 
Jusqu’à présent, l’identification du champignon forestier se fait par le biais des groupes de 
mycologues. Elle constitue une activité non rémunérée qui se fait à l’échelle de l’individu et qui 
présente peu d’intérêt commercial. L’identification du bleuet sauvage est faite par certains 
regroupements de producteurs. Il s’agit d’une initiative rémunérée. À l’opposé, les modèles 
prédictifs d’identification des sites d’exploitation les plus prometteurs sont improbables. Le 
manque de données pour les mettre en place demeure un problème de taille. L’intégration des 
utilisateurs dans le développement de modèles prédictif pourrait être une avenue à considérer. 
Actuellement, aucune application web ne permet de paramétrer de tels modèles à distance, bien 
que des outils embarqués sur des SIG locaux propriétaires le permettent, comme le présente 
Labbé et coll. (2012). En outre, aucun outil ne démocratise l’utilisation des données afin 
d’identifier la présence potentielle d’espèce. Les outils locaux actuels exigent que les utilisateurs 
aient fait l’achat ou l’acquisition de données et de matériel au préalable, dont les données du 4eIE 
et le logiciel ArcGIS. Comme nous l’avons exposé plus tôt, les sites spécialisés dans le domaine 
des PFNL ne disposent pas de SIG spécifique aux besoins des cueilleurs. Dans ces circonstances, 
nous proposons de concevoir (1) une application d’analyse et de modélisation spatiale des IQH, 
et (2) une application de planification de la production. Il faut toutefois reconnaître que ces 
applications augmentent les risques de braconnage et de surexploitation des sites de production 
par des cueilleurs malveillants. C’est pourquoi nous incluons également (3) une application qui 
gère l’accessibilité des données pour chacun des utilisateurs.  
5.5.1 L’application d’analyse et de modélisation spatiale des IQH 
Cette application se base sur les IQH de notre partenaire AGIR. Nous voulons que les utilisateurs 
paramètrent ces IQH selon leurs connaissances. Afin d’optimiser le partage d’information, les 
utilisateurs ont accès à tous les résultats cartographiques produits par cette application. Les 
résultats sont généralisés à plus d’une échelle cartographique (figure 5). Ils sont d’abord 
représentés à l’échelle des polygones forestiers et ensuite, aux échelles de l’étendue 
cartographique des feuillets du 4eIE. Ils désignent le potentiel de présence d’une espèce à 
l’échelle la plus fine, et l’occupation de ces potentiels aux échelles les plus grossières. Ils 
accompagnent les utilisateurs dans la gestion de leur production sur le terrain. Ils leur permettent 




Figure 5 — Schématisation multiéchelle des potentiels de présence à l’échelle des polygones forestiers et des feuillets 
cartographiques du 4eIE. 
 
L’application prend en charge les valeurs soumises par les utilisateurs à partir du client. Ces 
valeurs sont à la base de la conception d’un IQH. L’application les transpose en codes de valeurs 
du 4eIE. Chaque IQH possède une séquence de codes uniques. Le modèle conceptuel Merise à la 
figure 6 démontre l’assemblage de ces codes. Chaque attribut est représenté par une table. 
Chaque table possède des colonnes qui désignent le facteur d’importance des variables 
descriptives. Lors de la création d’un IQH, l’application valide et imbrique le code de valeurs du 
4eIE des trois facteurs d’importance de chaque table. Pour chacune des tables, leur agencement 
produit une séquence unique. L’identifiant unique des tables indexe cette séquence. Un IQH 
accueille une et une seule séquence à la fois. Il se distingue par une suite unique de séquences 
pour chaque attribut descriptif d’habitat observé. De même, un IQH est créé par un seul 
utilisateur. Bien qu’il puisse désigner plus d’une région, nous soutenons qu’un IQH se crée pour 
une seule région. L’étendue cartographique d’une couche d’IQH n’est pas limitée sur le territoire. 
Une couche d’IQH s’étend toujours sur l’ensemble du territoire couvert par le 4eIE. Il est donc 
plus judicieux de spécifier la région d’origine de l’IQH plutôt que la région qu’il couvre. Par 
ailleurs, un IQH possède une séquence d’attributs descriptifs unique en relation avec des 
intervalles de valeurs quantitatives uniques. Ainsi, les paramètres d’un IQH peuvent être rappelés 
pour en créer un nouveau aux intervalles plus ou moins flexibles. Bien entendu, un IQH désigne 
une seule espèce de PFNL. Les mêmes paramètres peuvent être rappelés pour créer un IQH 




Figure 6 — Modèle conceptuel Merise des IQH de chaque espèce de PFNL.  
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La conception de l’application d’analyse et de modélisation spatiale des IQH se détaille en sept 
modules : (1) l’identification de l’IQH soumis par l’utilisateur; (2) l’opération de cet IQH; (3) le 
tuilage vectoriel des feuillets cartographiques du 4eIE; (4) la généralisation multiéchelle des 
potentiels; (5) la diffusion des produits cartographiques; (6) le tuilage matriciel de la strate la plus 
fine; (7) la création des fichiers d’allocation des chemins d’accès. Les paramètres que soumettent 
les utilisateurs à partir du client comprennent (1) le nom du PFNL, (2) de l’espèce et (3) de la 
région observée, (4) les différents attributs descriptifs d’habitat et leur facteur de pondération, (5) 
les variables descriptives et leurs facteurs d’importance, (7) les intervalles de valeurs de l’échelle 
qualitative, (8) l’identifiant unique de l’utilisateur et (9) la date de création de l’IQH. La figure 7 
présente le schéma du déroulement d’analyse et de modélisation des IQH.  
 




Premièrement, l’application identifie les valeurs soumises par le client pour créer un IQH à 
l’identifiant unique (figure 8). Elle liste et regroupe les variables descriptives qui possèdent le 
même facteur d’importance. Elle les compare à celles présentes sur la BD. Si la liste est présente 
sur la BD, la fonction de comparaison la rejette et renvoie l’identifiant unique associé à l’original. 
Si la liste ne l’est pas, la fonction l’ajoute à la BD. La clef d’identification du nouvel IQH met en 
relation l’ensemble des identifiants. Si l’IQH créé est présent sur la BD, l’exécutable renvoie un 
code d’erreur au client. Si l’IQH est absent, l’exécutable le conserve sur la BD. Il renvoie un code 
de succès au client et prend fin.  
 




Deuxièmement, l’application opère l’IQH identifié en comparant ses valeurs à celle du 4eIE 
(figure 9). D’abord, elle liste les tables présentes sur le SGDB de PostgreSQL. Elle les acquiert et 
les transpose en matrice. Elle compare le contenu de chaque ligne à celui de l’IQH identifié. Elle 
applique les facteurs d’importance et de pondération à celles qui correspondent. Elle fait la 
somme pondérée des valeurs retenues et la traduit en valeur qualitative. Elle écrit ensuite le 
contenu de la matrice dans un fichier Shapefile. Ces opérations se reproduisent pour chaque table 
présente sur le SGBD.  
 
 
Figure 9 — Schéma conceptuel de l’opération des IQH et de l’obtention des potentiels de présence.  
 
Troisièmement, l’application tuile les Shapefile produits grâce à la fonction Tileindex de la 
librairie de l’OSGeo (figure 10). À partir du nom et du chemin d’accès des fichiers créés, 
Tileindex crée une pyramide de tuiles vectorielles. Cette tuile rallie les fichiers entre eux sous une 




Figure 10 — Schéma conceptuel du tuilage vectoriel des feuillets du 4eIE.  
 
Quatrièmement, l’application dérive les potentiels de présence contenus dans les fichiers créés et 
produit les strates les plus grossières de la couche d’IQH (figure 11). Elle emploie un algorithme 
différent selon la strate qu’elle produit. Si elle opère à l’échelle du 1:20 000, alors elle calcule 
l’occupation des potentiels contenus à l’échelle des polygones forestiers. Si elle opère à des 
échelles plus grossières, alors elle réemploie les taux d’occupation des potentiels dérivés de 
l’échelle précédente.  
 




Cinquièmement, l’application bâtit les fichiers qui assurent la diffusion et l’interopérabilité de la 
couche d’IQH (figure 12). Elle les liste et les rattache entre eux afin de former une seule couche 
de données géospatiales. Des fichiers gabarits alimentent ce procédé. Lorsque le client en fait la 
demande, le serveur cartographique s’active et interroge le contenu de ces fichiers.  
 
Figure 12 — Schéma conceptuel du module de diffusion des produits cartographiques.  
 
Sixièmement, l’application crée le fichier de la strate la plus fine (figure 13). Elle emploie le 
logiciel TileCache. Ce procédé améliore la diffusion des couches trop volumineuse. Des fichiers 
gabarits l’alimentent. TileCache prend en charge la pyramide de tuiles vectorielles de cette strate 
et la convertit en une pyramide d’images. Ces images sont elles-mêmes fragmentées en imagettes 
(thumbnail). Lorsque le client en fait la demande, le logiciel TileCache s’active pour créer ou 




Figure 13 — Schéma conceptuel du module de tuilage matriciel des potentiels.  
 
Septièmement, l’application produit des fichiers d’allocation des couches et de leurs strates 
(figure 14). L’accès à tous les IQH se fait par un seul fichier d’allocation au format JSON. 
L’application lit le contenu du fichier d’allocation préconçu. Elle classe l’IQH produit selon le 
type de PFNL et l’espèce qu’il désigne. Elle l’indente à la liste d’IQH disponibles. Chaque IQH 
de la liste compte (1) un identifiant unique, (2) une liste de chemin d’accès, (3) le nom de son 
auteur, (4) sa date de création et (5) l’ensemble des séquences uniques de cette IQH. 
L’application achemine du même coup un courriel à l’auteur de l’IQH pour l’aviser du succès de 
la procédure et prend fin.   
 






La création de couches d’IQH est un premier pas dans l’identification de la ressource. Les 
utilisateurs qui l’emploient peuvent en tout temps construire de nouvel IQH afin d’observer les 
sites dont la présence potentielle d’accueillir une espèce est la plus élevée d’après leurs critères 
ou leurs observations de terrain. D’autres outils, dont ceux de planification de la production, 
viennent renforcer l’expérience usager des utilisateurs du portail et aident à bonifier les récoltes 
de ce secteur d’activité.    
5.5.2 L’application de planification de la production 
L’accompagnement des utilisateurs dans la planification et la gestion à distance de leur sortie sur 
le terrain est important. Les moyens technologiques actuels dédiés aux cueilleurs de PFNL sont 
inexistants. Les utilisateurs les plus aguerris emploient encore aujourd’hui très peu de moyens 
technologiques. La nouvelle génération de cueilleur est consciente du potentiel des nouvelles 
technologies et exige de les intégrer à leur pratique. C’est pourquoi nous développons une 
application d’édition de balises d’information géographique. Les utilisateurs y ont recours afin 
d’identifier des éléments de productions, et de valider la présence potentielle d’espèces. Les 
utilisateurs insèrent les balises directement dans la carte. Ils y inscrivent de l’information 
textuelle qui témoigne de leurs expériences sur le terrain. Ils manipulent leur géométrie et leurs 
styles. Ils les téléchargent sur leur système local afin de les partager avec autrui. Ils les chargent 
sur des SIG locaux ou sur le web. Ils les emploient dans des GPS pour s’orienter sur le terrain.  
L’application de planification de la production s’opère directement sur le client. Les utilisateurs 
créer leurs balises et leurs styles de façon momentanée. Comme le montre les formulaires aux 
figures 15 et 16, l’application gère les styles et l’information laissée par les utilisateurs. Les 
utilisateurs peuvent créer plusieurs styles différents et les attribuer aux balises de leur choix. Une 
fois créé, un style demeure disponible sur le portail pour toute la durée de la session de 
l’utilisateur. Comme le présente la figure 17, l’application permet de créer de nouveaux styles, ou 
d’appliquer des styles déjà créés. Elle permet aussi, en fonction de la géométrie d’une balise, 
d’acquérir l’information relative à sa géométrie. L’application renvoie les coordonnées, le profil 




Figure 15 — Exemple d’un formulaire d’édition de style des balises d’information géographique.   
 
 
Figure 16 — Exemple d’un formulaire d’édition de texte des balises d’information géographique.  
 
 




L’ajout de balises d’information géographique par l’utilisateur est une bonne pratique qui permet 
au producteur de planifier leur production sur le terrain. Les balises sont accessibles seulement au 
niveau du client. Elles n’ont pas d’incidence sur le serveur du portail. Toutefois, les utilisateurs 
peuvent les exporter sur leur système local, comme le présente l’exemple à la figure 18.  
 
Figure 18 — Exemple de formulaire d’exportation des balises d’information géographique.  
 
L’utilisation de cette application, comme l’utilisation de l’application d’IQH, permet de dresser 
un portrait fidèle de la réalité de terrain des PFNL. Comme nous l’avons mentionné plus tôt, ces 
applications augmentent les risques de braconnage associé à la production de masse des PFNL. Il 
faut donc limiter l’accès de ces deux applications et veiller à les distribuer aux utilisateurs 
intéressés et conscients des enjeux de ce secteur d’activité.     
5.5.3 L’application d’accessibilité des données 
Nous sommes conscients des enjeux que suscite le partage d’informations et de données aux 
utilisateurs. Nous soutenons qu’il faut encadrer leur accès à l’information produite et diffusée. 
Une trop grande perméabilité dans l’accès aux données et aux moyens de les créer peut nuire 
davantage aux espèces ciblées. Des mécanismes doivent les protéger sans contrevenir aux 
objectifs du projet, comme le font les systèmes usager. Le nôtre propose différents profils 
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d’utilisateurs. Le but des profils est de délimiter l’accès des utilisateurs aux applications de 
création et de partage d’information en fonction de leurs besoins et de leur implication au projet. 
Pour distinguer un profil (figure 19), nous nous basons sur les besoins potentiels de chacun 
d’eux. Les besoins des utilisateurs ont été dressés dans une suite de scénarios disponibles à 
l’annexe II. La première distinction se fait entre les utilisateurs inscrits ou non à la BD du portail. 
Si un utilisateur ne s’est pas identifié, le contenu générique du client se charge. Nous distinguons 
trois profils d’utilisateurs et un profil administratif au portail : (1) l’usager, (2) le membre; (3) le 
développeur; (4) l’administrateur. L’usager peut naviguer sur le portail sans y être inscrit. En tout 
temps, il peut visualiser les couches d’IQH. Il peut manipuler divers outils de contrôle de la carte. 
Le membre est inscrit à la BD du portail. Il a accès aux outils d’édition de balises d’informations. 
Le profil de membre peut correspondre à des producteurs commerciaux qui gèrent des équipes de 
cueilleurs chevronnés. Il peut tout aussi bien correspondre à des cueilleurs amateurs dont la 
production est occasionnelle et personnelle. Le développeur est lui aussi inscrit à la BD du projet. 
Cependant, il possède un statut privilégié à cause de son caractère scientifique. Il a accès à 
l’application de modélisation d’IQH. Ce profil correspond entre autres aux intervenants du milieu 
de la production des PFNL, aux membres de la communauté scientifique et de divers groupes de 
producteurs commerciaux. L’administrateur est unique. Il gère l’attribution des profils et relève 
directement de l’administrateur de l’infrastructure. C’est pourquoi il ne figure pas parmi les 
conditions d’implication vue à la figure 19. L’administrateur peut bonifier le profil d’autres 
utilisateurs et leur donner accès à davantage d’applications de création et de partage 
d’information. Il peut restreindre et confiner les utilisateurs malveillants à une utilisation moins 
exhaustive du portail, voire les exclure complètement. L’application d’accessibilité des données 




Figure 19 — Gestion de l’accès des utilisateurs sur le portail.  
 
Pour s’inscrire au portail, les utilisateurs doivent fournir une série de données personnelles qui 
sont alors compilés sur le serveur. Comme le présente le formulaire à la figure 20, nous 
distinguons les utilisateurs par leur nom, leur prénom et leur lieu de travail ou de résidence. Bien 
entendu, ils doivent aussi nous fournir une adresse courriel et un mot de passe valide. Lorsqu’un 
utilisateur soumet ses données sur le client vers le serveur, l’application valide sa présence sur la 
BD (figure 21). S’il est déjà présent, l’application renvoie un message d’erreur au client et prend 
fin. Autrement, l’application crée le profil de l’utilisateur sur la BD. Une clef d’identification 
alphanumérique et un identifiant unique sont attribués à chaque nouvel utilisateur. Un utilisateur 





Figure 20 — Exemple de formulaire d’inscription des utilisateurs à la BD du portail.  
 
 
Figure 21 — Schéma conceptuel de l’inscription des utilisateurs au portail.  
 
Pour s’identifier au portail, l’utilisateur doit employer son adresse courriel et son mot de passe 
personnels, comme le présente le formulaire à la figure 22. C’est aussi à partir de cette même 
fenêtre que les utilisateurs qui ne sont pas inscrits au portail peuvent demander à le faire via le 




Figure 22 — Exemple de formulaire d’identification des utilisateurs au portail.  
 
L’application gère le profil des utilisateurs et l’allocation du contenu du portail en fonction du 
profil. L’application valide la présence de l’utilisateur sur la BD (figure 23). S’il est absent ou 
que son profil est bloqué par l’administrateur, l’application envoie un message d’erreur au client. 
Autrement, l’application renvoie l’information nécessaire pour le chargement du client.  
 
Figure 23 — Schéma conceptuel de l’identification d’un utilisateur sur le portail.  
 
Pour gérer les profils d’utilisateurs, l’application permet à l’administrateur du portail de lister les 
utilisateurs inscrits au portail et de modifier leur profil. Comme le présente la figure 24, 
l’application gère les différentes requêtes de l’administrateur et renvoie l’information en lien avec 
chacune d’elles. Afin de prévenir les erreurs d’attribution du contenu, l’application valide 
l’identifiant de l’administrateur lors de chaque requête. De cette façon, un utilisateur malveillant 
qui réussit à mettre la main sur ce contenu ne peut pas entreprendre de modification du profil 
d’autres utilisateurs. L’application est aussi dotée de mécanismes qui permettent de limiter les 
erreurs de modification des profils. Ainsi, l’administrateur ne peut pas forcer le passage de 
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valeurs à l’application. Il doit impérativement faire appel à la liste d’utilisateur pour modifier leur 
profil.   
 





6 Résultats  
Le portail participatif d’information géographique est un portail décisionnel axé sur la thématique 
des PFNL qui offre un environnement de travail comparable à celui d’un SIG. Dès ses premiers 
pas sur l’interface du portail (figure 25), l’utilisateur peut interagir avec la carte et ses outils, faire 
intervenir une multitude de couches topographiques, activer des outils de navigation et faire appel 
aux couches thématiques. Suite de l’inscription de l’utilisateur à la BD, des applications plus 
étoffées de planification et de gestion de ses sorties sur le terrain, ainsi que de validation des IQH 
sont disponibles sur le portail. En obtenant le profil de développeur, l’utilisateur peut accéder à 
l’outil de modélisation du champignon forestier. Le chapitre des résultats traite d’abord (1) des 
produits cartographiques multiéchelles qui permettent de visualiser la présence potentielle d’une 
espèce. De plus, il détaille (2) les différentes applications innovantes et les composantes qui 
permettent d’en faire usage. Enfin, il explique (3) les manières d’employer les différentes 






Figure 25 — Vue d’ensemble de l’interface du portail.3 4 
 
                                                 
3
 Portail participatif d’information géographique : http://igeomedia.com/~odupras/temp/portail_PFNL/ 
4
 Vidéo explicative des différentes sections du portail : https://www.youtube.com/watch?v=A_hdUuz1Udw 
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6.1 Les produits cartographiques multiéchelles  
Les couches d’IQH identifient la présence potentielle d’une espèce à plus d’une échelle 
cartographique. Cette façon de stratifier l’information permet entre autres aux utilisateurs de 
repérer rapidement les sites à proximité et d’identifier des sites d’exploitation potentielle à 
l’extérieur de leur rayon d’action habituel. Les strates rapportent la présence potentielle d’une 
espèce à l’échelle des polygones forestiers et à celles de l’étendue des feuillets du 4eIE. La strate 
la plus fine affiche les potentiels de présence non nuls de chacun des polygones forestiers. Sa 
symbologie permet aux utilisateurs de distinguer une information qualitative continue. Elle 
présente une magnitude selon le potentiel renvoyé (figure 26). Les strates les plus grossières 
montrent le taux d’occupation des potentiels de présence selon l’étendue cartographique des 
feuillets à l’échelle du 1:20 000, du 1:50 000 et du 1:250 000. Leur symbologie permet aux 
utilisateurs d’observer une information quantitative continue. Elle s’ordonne par intervalles 
(figure 27). Par ailleurs, un graphique en pointe de tarte représente le taux d’occupation de 
chaque potentiel perçu à l’échelle la plus fine, et ce, pour chacun des feuillets observés 
(figure 28). Les couches d’IQH sont accessibles à l’aide de trois sélecteurs. Ils recensent les 
PFNL, les espèces et les IQH créés (figure 29). Le contenu des sélecteurs varie avec la sélection 
du sélecteur précédent. Les standards de l'OGC assurent l’interopérabilité des couches d’IQH sur 
d’autres SIG (figure 30). La strate la plus fine se diffuse par protocole WMS et les strates les plus 
grossières le sont par protocole WFS. Les utilisateurs peuvent les réemployer à des fins d’analyse 




Figure 26 — Représentation des potentiels de présence d'une espèce à l'échelle des polygones forestiers. La symbologie 




Figure 27 — Représentation des potentiels de présence d'une espèce à l'échelle du 1:20 000. La symbologie présente la 





Figure 28 — Représentation en pointe de tarte du taux d’occupation de chacun des potentiels de présence. L’entité 
observée occupe davantage de potentiels faibles que tous autres potentiels.  
 
 
Figure 29 — Sélecteurs de couches d'IQH d'après le PFNL, l'espèce et l'IQH désiré. L’exemple présente la sélection de 
l’IQH n° 20 associé au champignon forestier de la chanterelle en tube.  
 
 









6.2 Les applications disponibles 
Les applications présentes sur le portail assurent la participation du public afin de bonifier 
l’information relative à la présence des PFNL sur le territoire. En outre, ils accompagnent les 
utilisateurs désireux d’intégrer la technologie dans leurs pratiques et leur production. L’adoption 
d’applications cartographiques sur le web pour (1) l’identification de la ressource comme l’IQH, 
ainsi que (2) des applications interactives de planification et de validation procure une nouvelle 
avenue prometteuse. De même, la mise en place d’un système usager afin d’assurer 
(3) l’accessibilité des données permet de prémunir le portail d’une utilisation malveillante de son 
contenu.  
6.2.1 L’application d’analyse et de modélisation spatiale des IQH 
Nous intégrons la participation des utilisateurs dans la création des couches d’IQH. Nous mettons 
à leur disposition une application d’analyse et de modélisation spatiale des IQH de différents 
PFNL, dont le champignon forestier et le bleuet sauvage. Elle ne couvre pour le moment qu’un 
petit ensemble d’espèces exclusives au champignon forestier : (1) la chanterelle commune; (2) la 
chanterelle en tube; (3) l’hymne ombiliqué; (4) le pied mouton; (5) la pholiote ridée; (6) le 
matsutake; (7) le cèpe; (8) l’armillaire ventrue. Le modèle est conçu pour accueillir davantage 
d’espèces au besoin. Il peut être bonifié afin d’accueillir d’autres méthodes d’analyse et de 
modélisation, notamment l’intégration d’indices de perturbation, telle que suggérée dans le cas du 
bleuet sauvage.    
Les scripts qui régissent l’application d’analyse et de modélisation spatiale des IQH sont 
volumineux. Ils couvrent à la fois la partie client et serveur du projet. La partie client abrite les 
formulaires qui permettent aux utilisateurs de paramétrer leurs IQH. Seuls ceux au profil de 
développeur ont accès à ces formulaires. Le formulaire initial à la figure 32 traite du nom de 
l’espèce et de la région observée. Il permet aux utilisateurs de modifier les intervalles de valeurs 
de l’échelle qualitative. La modification des intervalles influence directement la sensibilité d’un 
IQH. Les utilisateurs peuvent aussi faire appel aux formulaires des attributs descriptifs d’habitat. 
Ces formulaires recensent les variables descriptives de chacun de ces attributs. Pour les 
compléter, un utilisateur doit fournir un facteur d’importance et de pondération aux variables 
observées et à l’attribut d’intérêt. Lorsque l’utilisateur a fini cette opération, le client avise 
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l’utilisateur sur l’originalité ou non de son IQH. Si l’IQH qu’il tente de créer existe déjà pour une 
même espèce de PFNL, alors l’application ne le crée pas.  
  
Figure 32 — Formulaires de l’application d’analyse et de modélisation d’IQH. L’exemple montre le formulaire initial 
(gauche) et le formulaire des attributs descriptifs d’habitats du drainage des sols (droite).  
 
6.2.2 L’application de planification de la production 
Cette application se base sur l’édition de balise d’information géographique. Les balises 
d’information géographique désignent des repères cartographiques, des éléments de production et 
de validation ponctuels, linéaires ou polygonaux (figure 33). À l’aide des fonctionnalités offertes 
par cette application, les utilisateurs peuvent planifier leur sortie sur le terrain ou valider les IQH 
du portail. La géométrie et la symbologie variables des balises permettent d’orchestrer le 
déroulement des opérations sur le terrain. Leurs étiquettes facilitent l’identification des repères. 
Leurs symbologies permettent de regrouper différents repères entre eux. Comme le présente la 
figure 34, les balises ponctuelles permettent d’identifier des personnes ou des objets sur le terrain. 
Les balises linéaires permettent de planifier des déplacements ou d’identifier des objets linéaires 
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qui ne sont pas présents sur des réseaux routiers ou hydrographiques, pas exemple. Les balises 
polygonales peuvent servir à identifier des sites de production ou au contraire, des zones à éviter.  
 
Figure 33 — Menu contextuel d’insertion de balises d’information géographique.  
 
 
Figure 34 — Représentation des balises d’information géographiques selon leur symbologie.  
 
Les utilisateurs créent et modifient les balises d’information géographique à leur guise. Trois 
vecteurs les hébergent. Chacun d’eux possède des fonctions qui modifient leurs comportements. 
On parle alors d’événements. Ces événements permettent d’anticiper ce qui se produit avant, 
pendant et après l’ajout, la modification ou la destruction d’une balise sur le portail. Les 
événements ont une incidence sur les balises et sur les composantes du portail. L’application 
permet de déplacer, remodeler, redimensionner et faire pivoter les balises (figure 35).  
 




L’application de planification de la production s’opère et se gère en entier sur le client. Seuls les 
utilisateurs inscrits à la BD du projet y ont accès. Ils peuvent modifier la symbologie des balises 
d’information géographique. La symbologie se crée et se gère comme un style. Un style est 
composé d’attributs relatifs aux divers paramètres d’affichage d’une entité géographique. La 
géométrie des balises détermine les éléments disponibles dans la fenêtre. Le nom de groupe d’une 
balise permet au client de différencier les styles. Les styles sont momentanés, c’est-à-dire : ils 
sont disponibles seulement lorsqu’un utilisateur les crée. Ils s’effacent à la fermeture du client. 
Les balises de même géométrie peuvent réemployer des styles déjà édités. De même, un 
utilisateur peut en tout temps modifier l’apparence d’un style en le rappelant. La symbologie des 
balises est prise en charge par la légende graphique du portail (figure 36). La légende met à jour 
son contenu lors de chaque insertion, modification ou destruction des balises et de leurs styles. 
Les balises possèdent un champ de texte afin que les utilisateurs puissent y insérer leurs 
observations et leurs expériences sur le terrain.  
 
Figure 36 — Légende graphique du portail. Exemple de la représentation de balises linéaires d’information géographique 
et de leurs styles.  
Les métadonnées, les observations et les attributs géométriques des balises sont visibles dans le 
panneau d’information du portail (figure 37). En fonction de la géométrie d’une balise, 
l’application permet d’obtenir sa position, sa distance, son périmètre, sa superficie, son altitude 
ou son profil d’altitude (figure 38). L’application emploie le service Elevation de l’API de 
Google Maps pour obtenir les valeurs d’altitudes d’une balise d’après ses coordonnées.  
  
 





Figure 38 — Profil d’altitude d’un tracé linéaire à partir du service Elevation de l’API de Google Maps. 
 
Les utilisateurs peuvent exporter leurs balises d’information géographiques sur leur système 
local. L’utilisateur peut exporter (1) l’ensemble de ses balises de même géométrie, (2) un ou des 
groupes de balises de même style ou (3) les balises de même géométrie sélectionnées. Il doit 
spécifier le SRS, le format et le nom du fichier d’export. Nous retenons quatre formats d’export 
issus de l’API d’OL2 : (1) GeoJSON; (2) GML; (3) GPX; (4) KML. 
La planification de la production se base aussi sur les outils cartographiques génériques offerts 
sur le client du portail. Les outils de navigation permettent aux utilisateurs de se déplacer dans la 
carte, de zoomer sur des portions d’intérêt et de revenir à des vues précédentes ou subséquentes 
(figure 39). D’autres outils permettent de prendre des mesures à la volée (figure 40). Les 
utilisateurs peuvent appeler les couches de données topographiques et modifier les fonds 
cartographiques à partir de l’arborescence des couches (figure 41). Les utilisateurs peuvent 
accéder à un lieu sur la carte en un instant à l’aide de la barre de recherche rapide (figure 42). 
Cette dernière fait appel au service Geocoding de l’API de Google Maps. Elle calque le 
fonctionnement de la barre de recherche de l’application de Google Map. Elle repère un lieu à 
l’aide d’un nom, d’une adresse ou d’un code postal. Si le service est en mesure d’identifier un 
lieu, il renvoie sa position au client. Le client s’occupe alors d’identifier le lieu à l’aide d’une 
balise de géopositionnement (figure 43).  
 





Figure 40 — Outils de mesure à la volée. Exemple de mesures de distance et de surface.  
 
 
Figure 41 — Arborescence des fonds cartographiques et des données topographiques.  
 
 
Figure 42 — Barre de recherche rapide par adresse, code postal ou non de lieu.  
 
 
Figure 43 — Balise de géopositionnement d'un lieu acquis à partir de la barre de recherche rapide.  
 
6.2.3 L’application d’accessibilité des données 
L’accessibilité des données et des applications de gestion et de création des données 
cartographiques est régie par différents volets au sein d’une même application. Nous avons 
distingué plus tôt un volet d’inscription, un volet d’identification et un volet de gestion des 
utilisateurs. Chacun de ces volets emploie des formulaires particuliers.  
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Les onglets présentés à la figure 44 énoncent l’information laissée par les utilisateurs lors de leur 
inscription au portail. Ils sont visibles en tout temps par les utilisateurs, une fois qu’ils se sont 
identifiés au portail, et ce, à partir du panneau d’information de l’interface du portail. En tout 
temps, les utilisateurs peuvent mettre à jour leurs informations personnelles, et ainsi, permettre à 




Figure 44 — Champs d’informations personnelles. 
La fenêtre présentée à la figure 45 permet à l’administrateur du portail de consulter la liste des 
utilisateurs inscrits au portail. Lorsque l’administrateur sélectionne un utilisateur dans la liste, il 
peut consulter ses données personnelles à partir du panneau situé à la droite de la fenêtre. Par le 
fait même, l’administrateur peut modifier le profil d’un utilisateur en modifiant la valeur 
contenue sous le champ « Profil » de la liste. Il doit confirmer la modification apportée en 




Figure 45 — Liste des utilisateurs présents sur la BD du portail.  
 
6.3 L’utilisation du portail.  
L’application d’accès aux données encadre la pratique des utilisateurs du portail. Le portail abrite 
des applications qui sont réservées à divers profils d’utilisateurs, voire de cueilleurs. Ces profils 
ont été créés en nous basant sur les besoins de chaque persona identifiés à l’annexe II. Nous 
exposons ici différents scénarios dans lesquelles ces persona parviennent à utiliser le portail et 
répondent à leurs besoins. L’utilisation factuelle des applications, des outils et des méthodes faite 
par chacun des persona est détaillée à l’annexe III.  
À titre d’usagère, Michelle se sert du portail pour observer le contenu des couches d’IQH (annexe 
II : persona 4; annexe III : persona 4). De cette manière, elle est en mesure de diversifier les sites 
de cueillette qu’elle peut rencontrer au cours de ses balades hebdomadaires en région. Elle utilise 
le portail afin d’observer les sites les plus prometteurs pour répondre à ses objectifs de production 
personnelle et récréative. À l’aide des outils de mesure, elle est également capable d’identifier les 
sites dont la superficie convient le mieux à sa capacité de se mouvoir en forêt. Elle peut aussi 
cibler les sites qui sont à proximité du réseau routier.  
Inscrit au portail sous le profil de membre, Jean est en mesure de planifier sa production 
saisonnière (annexe II : persona 1; annexe III : persona 1). À l’aide de l’outil d’édition de balises 
d’information géographique, Jean parvient à créer des couches de données géographiques qui 
recensent la présence potentielle de sites prometteurs. Ces couches sont produites d’après les 
couches d’IQH qui ont été ajoutées par les utilisateurs du portail de sa région. Toujours à l’aide 
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de l’outil d’édition de balises d’information géographique, Jean parvient à dresser des cartes de 
déplacements de ses équipes sur le terrain. Il peut exporter ces couches de donnée aux formats 
GPX et les distribuer aux employés concernés. Ces derniers peuvent les utiliser dans leur GPS et 
être en mesure de se rendre sur les sites spécifiés par Jean. Ils peuvent également employer les 
chemins que Jean a préalablement identifiés.   
Alex et François sont inscrits au portail à titre de développeurs (annexe II : persona 3; persona 5). 
Alex utilise le portail afin d’observer l’emplacement de sites prometteurs de certaines espèces de 
champignons forestiers, notamment (annexe III : persona 3). Contrairement aux autres profils 
d’utilisateurs, Alex tente de paramétrer un IQH qui correspond à sa réalité de terrain. D’une 
année à l’autre, il produit et exporte des balises d’information géographique qui contiennent ses 
observations de terrain. Cela lui permet de peaufiner son modèle. François quant à lui, conçoit un 
modèle pour identifier la présence potentielle d’espèces qu’il souhaite quantifier, et ce, pour le 
bien de ses travaux de recherche (annexe III : persona 5). De la même façon qu’Alex, François 
produit des balises d’information géographique qui contiennent ses observations de terrain. Il 
travaille aussi de pair avec d’autres chercheurs et cueilleurs avec lesquels il partage ses données.  
Annick est l’administratrice du portail (annexe II : persona 2; annexe III : persona 2). Elle reçoit 
fréquemment, par courriel, des demandes de bonification de profil de plusieurs utilisateurs qui 
souhaitent devenir développeur, dont Alex et François. Annick participe également à la création 
de couches d’IQH pour ses intérêts professionnels. Annick utilise l’application d’édition de 
balises d’information géographique pour identifier des secteurs qui servent de points de 
validation des modèles qu’elle produit. Comme Jean le fait pour sa production commerciale, 
Annick exporte ses balises d’information géographique en couches de donnée au format GPX. 
Elle les partage avec les membres de ses équipes de validation sur le terrain. Ces derniers peuvent 





Le portail participatif d’information géographique rassemble l’information pertinente des 
intervenants du milieu des PFNL. Il facilite la prise de décisions dans la modélisation d’IQH, la 
gestion de la production et la validation des IQH sur le terrain. Ses fonctionnalités intègrent les 
aspects importants d’un SIG. Ils permettent à tout utilisateur d’acquérir, d’emmagasiner, 
d’analyser, de gérer et de restituer des données géospatiales. Nous concevons le portail dans un 
souci d’innovations scientifiques et techniques. Cette innovation se caractérise dans les 
applications, ainsi que dans les données que produisent et diffusent ses applications. De même, le 
choix des technologies et des procédés employés pour les mettre en place le démontre. Nous 
soulèverons ici (1) leurs innovations, (2) leurs limites, ainsi que (3) leurs perspectives d’avenir.  
7.1 Des solutions innovantes  
Ce projet démontre la faisabilité du développement d’applications originales et collaboratives au 
cas des PFNL sur le web. L’innovation majeure du portail réside dans ses caractéristiques 
collaboratives, participatives et d’interopérabilité. Son adaptation aux problématiques liées aux 
PFNL est innovante, puisque ce domaine est peu développé jusqu’à maintenant. Les apports 
potentiels de la cueillette de PFNL au Québec constituent un enjeu économique de taille. 
Cependant, le manque de cohésion entre les intervenants du milieu limite la coordination de la 
cueillette, de la transformation et de la distribution. L’adoption (1) d’outils cartographiques sur le 
web pour l’identification de la ressource comme l’IQH et d’outils interactifs de validation 
procure une nouvelle avenue prometteuse. De même, (2) l’utilisation de technologies web 
ouvertes offre des options très intéressantes de pérennité des outils et de leur développement en 
continu par la communauté.  
7.1.1 Le développement d’outils cartographiques interactifs et collaboratifs sur le web 
Les outils du portail participatif d’information géographique modélisent la présence d’espèces de 
PFNL sur le territoire québécois. Ils accompagnent aussi les membres dans la validation d’IQH et 
la préparation de leur cueillette (Gévry, 2009; Simard, 2010). Même si les protocoles de 
sélection, de formation et d’information des membres n’ont pas encore été définis, les protocoles 
de sécurité selon le type d’utilisateur ont été mis en place pour protéger la confidentialité et 
l’intégrité des données du portail. La cueillette de PFNL n’emploie pas de méthodes d’analyse 
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spatiale pour le moment. Toutefois, le besoin d’outils en géomatique se fait sentir plus que 
jamais¸ notamment afin d’identifier et de gérer la ressource.  
Notre approche novatrice fondée sur les technologies web répond à ce besoin. La réussite 
d’autres outils en géomatique du même genre le confirme. Par exemple, Rivest et coll. (2004) 
proposent un système générique basé sur le modèle SOLAP qui abrite le même type de 
fonctionnalités que celles que nous proposons. On y retrouve des fonctionnalités d’exportation et 
d’affichage de données, de gestion de l’information et des métadonnées orchestrée par un 
système d’usagers personnalisé. De même, Bouchard (2013) propose un système interactif sur le 
web appliqué à l’aménagement du territoire. La conception de cet outil se fonde sur une 
infrastructure ouverte afin d’assurer : « la compatibilité avec les infrastructures technologiques 
existantes » (Bouchard, 2013). Ses outils s’orientent sur la consultation et la représentation des 
données sous forme de tableau statistique. Nous estimons que nos outils collaboratifs permettent 
davantage d’interaction avec les utilisateurs. Ils nécessitent une participation active des 
utilisateurs, notamment pour la création de couches d’IQH.  
Les entrées faites par les utilisateurs à partir de l’information de terrain permettent l’identification 
des zones à fort potentiel et à l’amélioration itérative des IQH consacrés à leurs secteurs 
d’activité. Aggett et McColl (2006) prétendent que ce type de PPGIS démocratise l’usage des 
SIG. Il répare l’inégalité qui se creuse entre les groupes ou les communautés, voire les axes de 
recherche qui ont un accès direct aux ressources des SIG et celles plus en retrait. En offrant aux 
membres concernés la possibilité d’échanger, de partager et de faire valoir leurs connaissances et 
leurs expériences avec les décideurs du projet, nous croyons être en mesure d’accroître la 
participation citoyenne et le rendement des productions (Feick et Roche, 2013). Nos efforts 
procurent un appui innovant à la géomatique de ce nouveau secteur.  
7.1.2 L’utilisation de technologies ouvertes 
L’innovation du portail réside tout autant dans son caractère participatif et collaboratif que dans 
l’interopérabilité des données et des technologies qu’il utilise. Nous avons conçu une 
infrastructure logicielle qui repose entièrement sur des technologies libres. Elle n’implique aucun 
coût associé au logiciel. Toutefois, les dépenses demeurent pour le développement des solutions 
algorithmiques et l’achat de matériels informatiques, notamment l’espace serveur.  
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Les standards utilisés par les technologies libres assurent l’interopérabilité des données et des 
applications produites. Par exemple, les données gratuites diffusées depuis le serveur 
cartographique de Geogratis (GéoGratis, 2016) permettent de dresser rapidement des cartes 
adaptées aux besoins des cueilleurs de PFNL. Elles mettent en valeur les réseaux hydrographique 
et routier de l’ensemble de l’aire d’étude, et ce, grâce à la norme WMS. Adam et Abou-Assaleh 
(2009) ont aussi utilisé cette solution logicielle et méthodologique pour bâtir une interface 
cartographique routière avec les données linéaires ouvertes de TIGER (US Census Bureau, 
2015). Cette méthodologie simple permet de concevoir rapidement une interface cartographique 
en joignant ces normes à des API spécialisées. Leur interface utilise l’API OL2.  
Dans la même veine, notre infrastructure et ces technologies libres dénotent un flux de production 
(workflow) générique qui peut être utilisé à d’autres fins et à d’autres thématiques que celle des 
PFNL. Sa sémantique fait du portail un SIG à part entière accessible sur le web. Cela se voit entre 
autres par les outils disponibles de diffusion de données cartographiques et d’édition vectorielle. 
Shi et Walford (2012) avancent d’ailleurs que l’assemblage des technologies web actuelles 
couplées aux normes de l’OGC et des données qui en découlent permette de concevoir des outils 
cartographiques riches et performants sur le web. Paulson et coll. (2004) démontrent l’efficacité 
réelle de telles infrastructures au code source libre en comparaison à celles au code source fermé. 
Ils concluent que ces systèmes offrent une plus grande créativité et produisent moins de bogues 
informatiques au fil de leur évolution. Ils expliquent notamment que ces logiciels participent 
davantage au développement d’applications innovantes contrairement aux logiciels au code 
source propriétaire. De même, le ratio de modification et de corrections de leurs applications est 
plus important. L’appui et l’efficacité de la communauté y jouent un rôle considérable (Laplante 
et coll., 2007).  
Notre choix d’utiliser des technologies libres est donc délibéré. Il répond efficacement aux 
objectifs du projet et s’inscrit dans sa continuité. Le nombre de projets et d’outils libres en 
géomatique est en augmentation. L’accroissement du nombre de produits cartographiques libres 
l’est tout autant (Steiniger et Boucher, 2009). Notre projet s’imbrique dans cet effort collectif de 
procurer des outils cartographiques interactifs performants avec des outils à libre accès.  
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7.2 Les limites  
Au fil des réalisations, bon nombre de limites et de problèmes sont apparus et devront 
éventuellement être résolus. Nous avons réussi à intégrer plusieurs technologies libres et 
plusieurs données ouvertes au portail. Malgré cela, des contraintes persistent toujours afin de 
rendre le système complètement autonome à bien des égards. Par exemple, la validation d’IQH 
doit compter sur l’action citoyenne. Nos outils et fonctionnalités actuels répondent en partie à 
cette problématique. Seulement, d’autres moyens de communication peuvent bonifier leur apport 
au projet. L’on pourrait intégrer un système de notification qui servirait à informer en continu les 
utilisateurs des changements apportés au portail. Il faudrait également prioriser le développement 
d’outils capables de fonctionner sous couvert forestier. Ce dernier aspect restreint nos actions 
pour le moment. L’accès au signal internet sous couvert forestier est atténué, voire inexistant. 
Cette limite minimise la réalisation de campagne de validation d’IQH sur le terrain.  
Bien que ces contraintes existent, elles n’ont pas encore d’impact direct sur le développement du 
projet actuel. Les limites rencontrées au cours du projet portent davantage sur : (1) l’accès à la 
documentation spécialisée dans l’utilisation de technologies libres en géomatique, (2) les formats 
d’acquisition des différents jeux de données employés dans la création du portail, (3) les 
difficultés à créer un IQH du bleuet sauvage valide, (4) les outils de planification et de gestion de 
la production de PFNL, ainsi que de validation des IQH, (5) l’interopérabilité de certaines 
technologies employées et enfin, (6) l’adaptation du client web au média mobile.  
7.2.1 L’accès à la documentation  
Un des problèmes majeurs rencontrés lors de la mise en place du portail est le manque de 
documentations de la littérature scientifique dans le domaine du développement web en 
géomatique. La littérature scientifique abrite plusieurs articles qui mettent l’accent sur 
l’utilisation de produit spécifique en géomatique. Notamment, nous avons trouvé plusieurs 
articles sur l’utilisation des normes de l’OGC couplées à divers serveurs cartographiques. 
Cependant, peu d’articles traitent de la combinaison de libraires graphiques et de ces produits. 
Pour cette raison, nos choix méthodologiques initiaux en besoin technologique n’ont pas été faits 
selon les prescriptions de la littérature scientifique. Nous les avons plutôt faits en fonction de la 
disponibilité des technologies du moment sur le marché.  
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Les premiers essais pratiques se sont basés sur l’architecture de la suite OpenGeo. Elle combine 
les librairies d’ExtJS, de GeoExt, d’OL2 et de Geoserver. Notre mauvaise expérience dans 
l’utilisation de Geoserver nous a poussés à l’abandonner au profit de Mapserver. Bien que la 
littérature scientifique explique la possibilité d’utiliser l’un ou l’autre, peu d’articles soulèvent 
leurs ressemblances et leurs différences. Les forums spécialisés ont d’ailleurs fourni davantage 
d’information sur le couplage de ces technologies que tout autre article. Pensons notamment aux 
forums Stack Overflow (Stack Overflow, s.d.) et Google Groups (Google Groups, s.d.). Nos 
itérations et la consultation de ces forums nous ont permis d’arrêter nos choix. Par conséquent, 
nous ne pouvons pas nier que la communauté en géomatique soutient abondamment l’utilisation 
des normes géospatiales de l’OGC à la fois dans la littérature scientifique et sur les forums 
spécialisés.   
7.2.2 Les formats d’acquisition 
Dans un projet comme le nôtre, l’acquisition et la diffusion de données géospatiales sont des 
étapes névralgiques à la réussite des travaux. L’utilisation de données géospatiales 
topographiques comme celles du RRN et du RHN ont permis de sauver énormément de temps en 
gestion, traitement et analyse de données avant de les diffuser. Malheureusement, tous les 
fournisseurs de données géospatiales ne se sont pas encore adaptés aux changements 
technologiques avancés, entre autres, par l’OGC. C’est le cas notamment des données ouvertes 
des routes et chemins forestiers du Québec produites par le MERN.  
Les données ouvertes des routes et chemins forestiers du Québec sont disponibles gratuitement 
sur le web au format vectoriel. Cependant, le MERN n’offre pas leur accès à partir de la norme 
WMS. En raison des limites de diffusion énoncées plus tôt, leur diffusion au format vectoriel sur 
le portail nécessite plusieurs processus de prétraitement. Contrairement à nos attentes, l’accès à 
ces données est arrivé trop tard dans l’échéancier du projet et elles ont dû être écartées.  
Dans le même ordre d’idée, le MERN ne dispose d’aucune documentation sur la symbologie 
qu’il adopte afin de représenter les données des routes et chemins forestiers du Québec. La 
création de styles alourdit davantage les étapes de prétraitement des données. En contrepartie, le 
MERN propose une typologie claire et uniforme qui permet d’en dégager rapidement les règles 
(MERN, 2015). À cet effet, le MFFP (2011) propose une symbologie des trois premières classes 
des chemins forestiers et des chemins d’hivers.  
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Chose certaine, l’intégration de ces données devra être entreprise lors des futurs travaux de 
validation d’IQH du bleuet sauvage sur le terrain. Elles serviront, entre autres, de repère pour les 
membres des équipes de validation au sol et d’indice d’identification rapide des polygones 
forestiers, notamment ceux en bordure de route.   
7.2.3 L’IQH du bleuet sauvage 
La création de l’IQH du bleuet sauvage est délicate. Elle implique plusieurs données géospatiales 
de diverses résolutions, ainsi que davantage de paramètres et de facteurs de pondération que celui 
du champignon forestier. Actuellement, l’IQH du bleuet sauvage ne considère pas les couches de 
données des feux de forêt et des interventions fournis par le MFFP. Les tests menés pour les 
inclure au calcul d’IQH ont démontré plusieurs lacunes qui gênent l’indice ou alourdissent son 
traitement.  
Notre premier échec provient du trop grand nombre de polygones à traiter à la fois. Un polygone 
forestier n’accueille aucun polygone de feux de forêts et d’interventions anthropiques, ou 
accueille plusieurs d’entre eux à la fois. Dans ce second cas, le nombre d’itérations faites sur un 
même polygone forestier s’accroît de manière exponentielle. La demande d’allocation de la 
mémoire au calcul d’IQH sur le serveur est parfois trop importante et peut entraîner l’arrêt de la 
procédure.  
Notre deuxième échec provient des doublons d’information. Un polygone forestier peut abriter un 
feu de forêt et une intervention à la fois au cours d’une même année. L’indice en sortie est à ce 
moment injustifié. Il ne tient pas compte d’une décision objective de notre part, mais de l’ordre 
d’opération des couches au calcul.  
L’IQH test produit actuellement se base sur les perturbations d’origine naturelle et les 
interventions d’origine anthropique présentes dans les données du 4eIE. Cependant, ces données 
n’évoluent pas dans le même pas de temps que celles des feux de forêt et des interventions du 
MFFP. L’IQH test du bleuet sauvage demeure donc pour le moment erroné. Chose certaine, les 
processus mis en place pour diffuser l’information cartographique de l’IQH du champignon 
forestier serviront à la diffusion de celle de l’IQH du bleuet sauvage, notamment au format 
TileCache.   
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7.2.4 Les outils de planification, de gestion et de validation 
L’usage des balises d’information se limite actuellement au client du portail. Cet outil permet aux 
utilisateurs de planifier leurs sorties sur le terrain et de gérer l’information qu’ils rapportent. 
Toutefois, les balises ne sont pas permanentes. Elles sont éditées au niveau du client et ne sont 
éditables qu’au moment de leur insertion. Les utilisateurs ne peuvent donc pas les rappeler à leur 
guise pour les consulter et les rééditer sur le portail.  
À l’aide de protocole d’AJAX, nous avons exporté de l’information du client au serveur. Nous 
avons employé cette méthode à bien des reprises, notamment pour la création d’IQH et la gestion 
des profils d’utilisateurs. Le même procédé pourrait être réemployé afin de permettre aux 
utilisateurs de créer, lire et rééditer des projets de cueillette et de validation à même la BD du 
portail sur le serveur. Dans cette perspective, les utilisateurs au statut de développeur pourraient 
participer de façon active et en continu à la validation d’IQH. L’information issue de cette 
validation permettrait de produire une BD à grand déploiement sur les PFNL et leurs 
caractéristiques.  
L’API d’OL2 permet d’exporter les balises d’information contenue sur le client en différents 
formats natif ou soutenu par PostGIS. Cependant, les méthodes d’exportation de leurs attributs et 
de leurs symbologies ne sont pas satisfaisantes. À cet effet, l’API d’OL3 semble offrir davantage 
de fonctionnalités qui assurent l’interopérabilité entre les divers formats de données géospatiales 
et les technologies qui y sont associées.  
7.2.5 L’interopérabilité des technologies 
Nous nous sommes appliqués à développer le portail à l’aide de produits ouverts qui assurent 
l’interopérabilité entre les systèmes et les formats de données géospatiales. Cependant, des 
limites surviennent avec certaines de ces technologies. Par exemple, les données produites au 
format TileCache disposent de moins de commandes de contrôle et d’interrogation 
(getFeatureInfo) que d’autres données diffusées à l’aide de la norme WMS.  
TileCache a permis de créer des tuiles d’imagettes à plus d’une résolution spatiale. Toutefois, son 
architecture ne permet pas d’intégrer les tables d’attributs des données vectorielles qu’elle 
représente. Les utilisateurs ne peuvent donc pas interroger l’information contenue dans une entité 
spatiale sélectionnée. En contrepartie, Mapserver annonce la venue du protocole MapCache qui 
assure ce type de service (Mapserver, 2015). MapCache construit une arborescence de tuiles 
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accompagnée d’un fichier au format XML. Ce fichier permet de retracer une entité sélectionnée 
par un utilisateur. MapCache peut donc renvoyer l’information contenue dans la table d’attributs 
d’une entité.  
Bien que nous ayons trouvé une solution viable à ce problème, la venue de la technologie de 
MapCache arrive encore une fois trop tard dans l’échéancier du projet pour l’intégrer. 
L’adaptation future du projet aux médias mobiles sera un contexte favorable pour mettre en 
œuvre ses changements.         
7.2.6 L’adaptation du client web aux médias mobiles 
Le but du portail est d’offrir un outil qui s’apparente aux SIG conventionnels. Il accompagne les 
intervenants du milieu des PFNL dans la prise de décision quant à l’identification et la gestion de 
la ressource. Le portail est accessible depuis un ordinateur personnel ou de bureau (desktop) fixe 
ou portable. Ses librairies sont non adaptatives (responsive). Cela signifie que l’expérience 
d’utilisateur (UX Design) n’est pas optimale en raison du choix des composantes et des librairies 
qu’il supporte. L’expérience d’utilisateur désigne la satisfaction, la qualité, l’employabilité, 
l’usage et la communication d’une application web mobile (K. Corrigan, 2011).  
Le portail actuel vu sur média mobile affiche le même contenu et contenant que sur un poste fixe. 
Un utilisateur ne peut donc pas l’employer de manière viable. La faible taille d’écran de ces 
médias le justifie. Comme l’avance Frain (2012), le taux de croissance grandissant de l’utilisation 
d’appareil de faible taille d’écran pousse à considérer le développement d’applications qui 
conviennent à ces médias.  
Les protocoles énoncés par Gévry (2009) amènent à concevoir des outils d’édition spécialisés et 
conséquents aux besoins des utilisateurs qui participent à la validation d’IQH sur le terrain. 
L’innovation de ces outils repose notamment sur les méthodes d’acquisition d’information en 
zone forestière. Elle suit donc cette tendance lourde d’adaptation du client web aux médias 
mobiles et accessibles en tout lieu.   
7.3 Les perspectives  
Les perspectives du portail participatif d’information géographique suivent trois lignes 
maîtresses. La première perspective porte sur (1) l’adaptation de son client web et de ces outils 
collaboratifs aux médias portables. La seconde perspective traite de solutions dédiées à (2) la 
validation d’IQH lors de sortie sur le terrain en milieu forestier. Elles énoncent les différents 
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moyens technologiques mis à notre portée pour répondre à cette tendance lourde. La troisième 
perspective traite de l’élaboration des modèles qui assureront (3) le suivi temporel des IQH.    
7.3.1 L’adaptation du client web du portail et de ses outils collaboratifs 
Les technologies disponibles pour enrichir le contenu mobile d’un site web sont déjà disponibles 
et en plein essor (Corrigan, 2011). Les technologies mobiles spécialisées en géomatique le sont 
tout autant. Toutefois, elles semblent avoir mis plus de temps à voir le jour. À l’arrivée des 
médias mobiles, les entreprises se sont orientées vers le développement d’applications natives, 
réservées aux médias mobiles, aux dépens du web. Celles qui disposent de sites web doivent 
disposer d’équipes spécialisées dans le développement web et dans le développement de système 
natif. Les systèmes natifs comprennent les systèmes d’exploitation (OS) de chaque média mobile 
du marché. Na (2011) avance que les entreprises qui développent des applications web basées sur 
le langage HTML5 sont moins restreintes, puisqu’elles ne dépendent pas de plusieurs OS à la 
fois. De même, celles qui emploient les systèmes natifs doivent connaître les contraintes de la 
vente et la distribution d’application sur chacun des OS. Pensons notamment à Apple Store qui 
s’octroie le droit de modifier son entente d’utilisation au moment choisi (Na, 2011).  
W3C propose des standards pour venir en aide aux développeurs web et ainsi faire face aux 
changements. Le développement d’applications web en langage HTML5 n’est pas une barrière 
aux médias mobiles. Au contraire, plusieurs supportent cette solution. D’ailleurs, le directeur 
général du Financial Times (Financial Times, s.d.) soutient : « qu’il n’y a pas de fonctionnalités 
d’applications natives qui ne puissent être répliquées par une application web » (traduit et cité 
dans Yin, 2010). Les standards de W3C permettent, tout comme les API JQuery et Bootstrap, de 
créer des applications web riches et adaptatives (Bootstrap, s.d.).  
L’adaptation du portail aux médias mobiles nécessite de revoir complètement l’architecture de 
son client. Bien qu’elle soit l’API cartographique la plus utilisée, OL2 n’est pas une API 
adaptative (Perez, 2012). Par conséquent, sa nouvelle version OL3 comprend des fonctionnalités 
plus évolutives et spécifiques aux médias mobiles (OL3, s.d.). La librairie GeoExt v2 que nous 
avons utilisée également ne supporte pas la librairie OL3. D’ailleurs, GeoExt v2 ne supporte pas 
les versions d’ExtJS supérieure à la version 4.2. De son côté, Sencha ne propose plus d’API 
libres. Toutefois, Sencha propose depuis quelques années une librairie graphique payante pour 
médias mobiles.  
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Parmi les solutions qui peuvent compenser les inconvénients des technologies GeoExt et ExtJS, 
notons la librairie JQuery qui est la référence en matière de développement web. Elle est 
intuitive, légère, efficace pour la gestion d’objet JS (JQuery, s.d.). Plusieurs librairies graphiques 
plus complexes se basent sur l’utilisation de JQuery, notamment les produits de Sencha. Elle 
comprend des actions qui permettent de créer, de manipuler et d’animer des objets conçus 
directement en HTML5. En somme, la communauté soutient fortement JQuery. Elle offre aussi 
plusieurs extensions spécialisées bâties à partir de cette librairie.   
En outre, la librairie Bootstrap convient tout autant à notre besoin de mise à niveau du portail. 
Bootstrap est entièrement libre et procure des objets adaptatifs aux médias mobiles. Elle utilise 
les fonctionnalités de JQuery (Bootstrap, s.d.). Elle provient du développement du média social 
Twitter. Elle est de plus en plus employée dans la réalisation d’application web, notamment à 
cause de l’apparence plus harmonieuse de ses composantes. Plusieurs sites web offrent désormais 
des cadres de développement (template) ouverts préconçus à l’aide de cette librairie.  
Devant ces faits et ces moyens, nous soutenons qu’il est plus approprié de poursuivre le 
développement du client web du portail selon les standards de W3C et les librairies spécialisées. 
D’autres approches semblables permettront, entre autres, d’intégrer ces technologies au portail et 
de garantir le fonctionnement de ses outils sous couvert forestier.   
7.3.2 La validation d’IQH lors de sortie sur le terrain en milieu forestier 
La migration du portail vers les médias mobiles n’assure pas sa pleine utilisation en zone 
forestière, hors de portée du signal internet. Bien que les applications natives répondent à cette 
problématique, elles entraînent une surcharge de travail à laquelle nous ne sommes pas prêts à 
faire face. Des moyens mixtes sont dorénavant disponibles pour répondre à cette demande. Par 
exemple, l’environnement de développement ouvert de PhoneGap permet de convertir des 
applications web conçues en langage HTML5 en applications natives pour différents OS de 
médias mobiles, notamment ceux d’iOS, d’Android et de Windows (Whitefield, 2012).  
PhoneGap fait en sorte que le développement d’application native ne nécessite plus de 
connaissances techniques spécifiques à ces systèmes. Notre application web pourrait dès lors 
convenir à la fois sur médias de bureau et mobiles. Les médias mobiles la considéreraient comme 
une application native. Son utilisation lors de sortie hors de la portée d’un réseau internet 
deviendrait possible. Toutefois, nous devons d’abord démontrer l’utilité de ce moyen auprès des 
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intervenants du milieu des PFNL avant de l’introduire au projet. Kitson (2011) rappelle que le 
développement d’application web est non seulement l’affaire du groupe de développement, mais 
aussi de l’ensemble des décideurs d’un projet. Pour le moment, les outils d’exportation des 
données géospatiales du portail suffisent pleinement aux intervenants. L’utilisation de GPS dans 
la planification de campagnes de validation d’IQH sur le terrain demeure la voie technologique à 
prioriser.  
7.3.3 Le suivi temporel des IQH 
Les IQH proposés jusqu’à maintenant dépendent de paramètres spatiaux qui sont peu évolutifs 
dans le temps. À titre d’exemple, les données en provenance du 4eIE sont mises à jour 
annuellement. Des facteurs climatiques influencent grandement la présence des PFNL sur le 
territoire, et ce, davantage pour le bleuet sauvage. Ces facteurs évoluent sur des pas de temps 
variables en fonction de leur nature. Notamment, la présence du bleuet sauvage sur le territoire 
est grandement influencée par la période de gel et l’épaisseur du couvert nival au cours de 
l’année. Ces facteurs peuvent être prédits à l’aide de modèle régressif basé sur l’étude du couvert 
nival et des conditions climatiques des années précédentes. Dans un autre ordre d’idée, la qualité 
de drainage des sols combinée à la quantité de précipitations liquides journalières influence la 
présence des fruits. Bien que le premier facteur dépende de plusieurs autres facteurs 
géophysiques, dont la nature du sol, le second peut être prédit à l’aide de modèles stochastiques 
basés sur divers modèles météorologiques existants. De même, l’équivalent en eau de la neige, 
qui est estimé en fonction de la densité du couvert nival peut influencer la capacité de saturation 
des sols et biaiser leur qualité de drainage.  
Pour le moment, les données utilisées pour estimer la présence potentielle des PFNL sont 
suffisantes. Seulement, l’intégration de facteurs temporels permettra d’accentuer la finesse des 
IQH. Cette condition limitera davantage les erreurs d’identification de la ressource en milieu 
forestier. Elle permettra aussi de mieux orienter les utilisateurs vers des zones jugées moins 
inhospitalières. À cet effet, l’application de modèles prédictifs ne doit pas essentiellement servir à 
réviser le contenu des couches cartographiques déjà éditées. Leur application permettrait aussi de 




8 Conclusion  
Le portail participatif d’information géographique démontre la possibilité de concevoir un SIG 
web fondé uniquement sur des technologies libres. Cette condition indique qu’il est possible 
d’intégrer une infrastructure logicielle spécialisée en géomatique à coût nul. De même, elle 
dénote la possibilité d’adapter plusieurs composantes d’un SIG traditionnel à des applications 
web, notamment au niveau des méthodes d’acquisition, de traitement, de gestion, d’analyse et de 
diffusion des données géospatiales. Ce projet énonce cette possibilité à la fois sur client web et 
sur serveur web. L’usage de formats et de standards ouverts soutenus par l’OSGeo et l’OGC y 
ont grandement contribué.  
Les travaux réalisés relèvent l’efficacité des technologies appliquées à la géomatique d’un 
domaine novateur. Au fil des développements, nous avons signalé leur importance dans la 
conception d’une infrastructure interactive, participative et collaborative appliquée au cas de 
PFNL. Nous avons illustré les schémas d’opérations de plusieurs applications qui favorisent la 
participation et la collaboration des utilisateurs dans l’identification et la validation d’IQH. Bien 
que leur développement ait été confiné au territoire du SLSJ, nous nous assurons qu’elles peuvent 
s’étendre à l’ensemble du territoire québécois. Ce projet consolide bon nombre de technologies 
libres et permet de noter leur efficacité appliquée à des besoins spécifiques et génériques. À la 
lumière des résultats obtenus, nous affirmons que la conception d’applications web réservées au 
cas des PFNL est possible à l’aide de technologies libres.  
Le transfert technologique du portail vers les médias mobiles s’amorce. Les travaux ont su 
répondre aux besoins et intérêts des intervenants du milieu des PFNL. À cet effet, le SPBQ s’est 
offert pour bonifier le développement d'applications novatrices et adaptatives spécifiques au cas 
du bleuet sauvage.  
L’emploi de ces nouvelles technologies s’inscrit dans une tendance lourde auprès de la 
population. Les travaux à venir devront poursuivre le développement du portail dans cette vision. 
De ce fait, plusieurs hypothèses de travail peuvent être d’intérêt. À savoir, est-ce que les 
technologies libres parviennent à elles seules à répondre à ce nouvel enjeu? Est-ce que les 
technologies mobiles conviennent au modèle d’opération hors ligne? Nous savons que le réseau 
internet sous couvert forestier est précaire, voire inexistant, et ce, davantage en milieu rural au 
Québec. Cette infrastructure peut-elle synchroniser à la fois les données recueillies hors ligne et 
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sous couverture internet? Bien que ces questions demeurent pour le moment posées, les 
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10 Annexe I – Indice de qualité d’habitat 
Tableau 1 — Exemple d'IQH de présence.  




DRAIN — Drainage du peuplement Valeur 
 Peuplement de pin gris pur 3 
 
Rapide, bon 3 
 Peuplement résineux dominé par le pin gris 2 
 
modéré 2 
 Peuplement dominé par le sapin baumier 1 
 
excessif, imparfait 1 
 
Peuplement dominé par l'épinette blanche 1 
 
mauvais, très mauvais, drainage 
complexe 
0 
 Plantation d'épinette blanche 1 
       Autres peuplements 0 
         
 
       AGE — Âge du peuplement Valeur 
 
DEPSUR — Dépôt de surface Valeur 
 50 ans 3 
 
sable 3 
 70 ans   2 
 
limon 2 
 30 ans, JIN JIR, 90 ans 1 
 
argile 1 
 10 ans, 120 ans et plus 0 
 
gravier, roc, organique 0 
 
   
  
       
   
  
       
Calcul de l'IQH de présence (IQH PRES) 
 
Explication des valeurs 
obtenues 




Pondération Valeur Pondération Valeur Pondération Valeur Pondération Valeur 
 
[0 - 0,40] Nul 
0,5 3 0,2 3 0,2 3 0,1 3 
 
] 0,40 - 0,60] Faible 
Calcul IQH = [(0,5*TYPEC) + (0,2*AGE) + (0,2*DRAIN) + (0,1*DEPSUR)] / 3 
 
] 0,60 - 0,8] Moyen 
Potentiel Élevé 
 
] 0,8 - 1] Élevé 
N.B. Une valeur nulle d'un paramètre de l'habitat entraîne une valeur nulle de l'IQH 




Tableau 2 — Exemple de l'IQH de perturbation.  
 
ÂGE (feux de forêt) Valeur 
 
Calcul de l'IQH de perturbation (IQH PERT) 
3 à 12 ans 3 
 
IQH ÂGE   TRAVSOL   
12 à 20 ans 2 
 
1 
Pondération Valeur Pondération Valeur 
2 ans, 20 à 25 ans 1 
 
0,7 3 0,3 3 
1 an, +25 ans 0 
 
Calcul IQH = [(0,7*AGE) + (0,3*INTERVENTION)] / 3 
    
Potentiel Élevé 
ÂGE (Intervention) Valeur 
 
N.B. 
Une valeur nulle d'un paramètre de perturbation 
entraîne une valeur nulle de l'IQH 3 à 10 ans 3 
 2 ans, 10 à 15 ans 2 
      15 à 20 ans 1 
 
Calcul de l'IQH du bleuet sauvage 
1 an, +20 ans 0 
 
IQH IQH PRES IQH PERT 
    
 1 
Valeur Valeur 
Intervention sol Valeur 
 
1 1 
Plantation (Scarifiage) 4* 
 




    
          
       
Explication des valeurs 
       
IQH Potentiel 
       
[0 - 0,40] Nul 
       
] 0,40 - 0,60] Faible 
       
] 0,60 - 0,8] Moyen 
       
] 0,8 - 1] Élevé 
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11 Annexe II – Scénario et persona 
Persona 1 
Identification :  
Jean, 50 ans.  
Activités professionnelles :  
Producteur de bleuets sauvages, propriétaire de terres agricoles et forestières.  
Description :  
Jean passe la majeure partie de la journée sur ses terres. Il s’occupe de ses récoltes, de son matériel et de 
ses employés afin d’assurer le rendement et la qualité de ses récoltes. Il se sert très peu de la technologie. 
Il se sert de boussole et de papier pour assurer ses déplacements en forêt.  
But :  
 Jean à besoin d’outils qui lui permettent de gérer le déplacement de ses employées;  
 Jean à besoin d’outils qui lui permettent de planifier ses récoltes par date et lieu;  
 Jean à besoin d’outils qui lui permettent de faire le suivi de ces récoltes année après année;  
 Jean à besoin d’outils qui répondent à ses faibles capacités en gestion informatique.  
Histoire :  
En tant que producteur, Jean doit combler une partie de sa production à l’aide de récolte en milieu 
forestier, et ce, en raison de la demande grandissante du marché. Il cherche donc à minimiser la distance 
qui le sépare de ses terres aux sites de cueillettes, et à identifier rapidement la ressource sur le territoire 




Identification :  
Annick, 32 ans.  
Activités professionnelles :  
Biologiste, employé d’organisme spécialisé en foresterie et en agroalimentaire.  
Description :  
Annick est nouvellement employée. Bien qu’elle dispose d’une formation technique comme forestière, 
Annick connaît très peu le secteur d’activité de son employeur.  
But :  
 Annick doit disposer d’outils de planification de ses déplacements en forêt;  
 Annick aimerait disposer d’outils de gestion de données géospatiales;  
 Annick aimerait disposer d’outils de haut niveau technologique en foresterie.  
Histoire :  
En tant que chercheur pour l’organisme qui l’emploie, Annick doit échantillonner des sites afin de valider 
un modèle de données assemblé par son prédécesseur. Elle doit planifier et effectuer des excursions en 
forêt, et diriger de temps à autre d’autres employés à ces mêmes fins. De même, elle doit rendre 
disponible l’ensemble de ses résultats de recherche sous forme de carte, et ce, pour l’ensemble des 





Identification :  
Alex, 32 ans.  
Activités professionnelles :  
Biologiste, cueilleur saisonnier d’expérience.  
Description :  
Alex connaît très bien le milieu forestier dans lequel il œuvre depuis plus de 15 ans. Il est considéré par les 
membres de sa communauté comme un cueilleur professionnel.  
But :  
 Alex a besoin de garder un historique de ses récoltes année après année;  
 Alex a besoin d’identifier rapidement les postes d’achat de ses produits.  
Histoire :  
Du début du printemps, jusqu'à l’aube de l’automne, Alex entreprend des récoltes professionnelles de 
PFNL de toutes sortes. En tant que cueilleur professionnel, il aimerait disposer d’outils qui lui permettent 
de mieux identifier la ressource et de mieux gérer l’information sur ses récoltes, et ce, afin d’optimiser ses 





Identification :  
Michelle, 35 ans.  
Activités professionnelles :  
Urbaniste, cueilleuse récréative.  
Description :  
Michelle connaît très peu le milieu forestier. Elle habite en banlieue de Québec. Elle aime profiter du plein 
air lors de sortie hebdomadaire en forêt. Elle pratique la cueillette de champignons forestiers pour ces 
intérêts personnels. Elle limite ses accès en forêt au bord de routes.   
But :  
 Michelle cherche à diversifier au maximum les sites de cueillettes;   
 Michelle aimerait identifier ses sites de cueillettes depuis la maison.  
Histoire :  
Michelle prévoit une balade en région avec son conjoint et ses enfants. Elle cherche à profiter au 
maximum de son excursion pour récolter quelques chanterelles communes au passage pour agrémenter 







Identification :  
François, 26 ans.  
Activités professionnelles :  
Étudiant chercheur, affilié à une MRC.  
Description :  
François connaît le milieu forestier. Il étudie la forêt et les PFNL.  
But :  
 François cherche à cartographier la disponibilité de différents PFNL de sa région;   
 François cherche à produire des IQH d’espèces de sa région.   
Histoire :  
Dans le cadre de ses travaux de recherche, François veille à la protection des écosystèmes de sa région. 
Pour ce faire, il tente de développer des IQH pour identifier la présence potentielle de différentes espèces 
de champignons forestiers de sa région à l’aide de modèles déjà présents dans la littérature ou déjà 





12 Annexe III – Utilisation factuelle du portail 
Persona 1 
Profil :  
Membre.  
Applications :  
 Planification de la production.   
Outils :  
 Inscription;  
 Identification;  
 Navigation;  
 Mesure;  
 Recherche rapide;  
 Fonds cartographiques et données topographiques;  
 Données thématiques;  
 Édition, personnalisation et exportation de balises.  
Méthodes :  
 Jean dispose d’un compte usager sur le portail. Il s’y est inscrit et s’y identifie;  
 Jean navigue sur la carte et repère les éléments géographiques d’intérêt à l’aide des données 
topographiques;   
 Jean emploie la barre de recherche rapide afin de repérer le lieu de ses sorties sur le terrain;  
 Jean identifie les sites potentiels d’intérêts à l’aide des couches d’IQH;  
 Jean évalue l’étendue des sites et la distance à parcourir pour y avoir accès;  






Profil :  
Administrateur.  
Applications :  
 Planification de la production;  
 Analyse et modélisation spatiale des IQH;  
 Accessibilité des données.  
Outils :  
 Inscription;  
 Identification;  
 Navigation;  
 Mesure;  
 Recherche rapide;  
 Fonds cartographiques et données topographiques;  
 Données thématiques;  
 Édition, personnalisation et exportation de balises;  
 Calculateur d’IQH des champignons forestiers;  
 Fenêtre de gestion du profil des utilisateurs.  
Méthodes :  
 Annick dispose d’un compte usager sur le portail. Elle s’y est inscrite et s’y identifie;  
 Annick navigue sur la carte et repère les éléments géographiques d’intérêt à l’aide des 
données topographiques;   
 Annick emploie la barre de recherche rapide afin de repérer le lieu de ses sorties sur le 
terrain;  
 Annick identifie les sites potentiels d’intérêts à l’aide des couches d’IQH;  
 Annick évalue l’étendue des sites et la distance à parcourir pour y avoir accès;  
 Annick édite et personnifie des balises d’information géographique qu’elle exporte 
ensuite à ses équipes de productions;  
 Annick produit des couches d’IQH à l’aide de données recueillies sur le terrain;  






Profil :  
Développeur.  
Applications :  
 Planification de la production;  
 Analyse et modélisation spatiale des IQH.  
Outils :  
 Inscription;  
 Identification;  
 Navigation;  
 Mesure;  
 Recherche rapide;  
 Fonds cartographiques et données topographiques;  
 Données thématiques;  
 Édition, personnalisation et exportation de balises;  
 Calculateur d’IQH des champignons forestiers;  
Méthodes :  
 Alex dispose d’un compte usager sur le portail. Il s’y est inscrit et s’y identifie;  
 Alex navigue sur la carte et repère les éléments géographiques d’intérêt à l’aide des 
données topographiques;   
 Alex emploie la barre de recherche rapide afin de repérer le lieu de ses sorties sur le 
terrain;  
 Alex identifie les sites potentiels d’intérêts à l’aide des couches d’IQH;  
 Alex évalue l’étendue des sites et la distance à parcourir pour y avoir accès;  
 Alex édite et personnifie des balises d’information géographique qu’il exporte afin de 
structurer une base de données sur ses observations de terrain;  






Profil :  
Utilisateur.   
Outils :  
 Navigation;  
 Mesure;  
 Recherche rapide;  
 Fonds cartographiques et données topographiques;  
 Données thématiques.  
Méthodes :  
 Michelle navigue sur la carte et repère les éléments géographiques d’intérêt à l’aide des 
données topographiques;   
 Michelle emploie la barre de recherche rapide afin de repérer le lieu de ses sorties 
hebdomadaires;  
 Michelle identifie les sites potentiels d’intérêts à l’aide des couches d’IQH;  






Profil :  
Développeur.  
Applications :  
 Planification de la production;  
 Analyse et modélisation spatiale des IQH.  
Outils :  
 Inscription;  
 Identification;  
 Navigation;  
 Mesure;  
 Recherche rapide;  
 Fonds cartographiques et données topographiques;  
 Données thématiques;  
 Édition, personnalisation et exportation de balises;  
 Calculateur d’IQH des champignons forestiers;  
Méthodes :  
 François dispose d’un compte usager sur le portail. Il s’y est inscrit et s’y identifie;  
 François navigue sur la carte et repère les éléments géographiques d’intérêt à l’aide des 
données topographiques;   
 François emploie la barre de recherche rapide afin de repérer le lieu de ses sorties sur le 
terrain;  
 François identifie les sites potentiels d’intérêts à l’aide des couches d’IQH;  
 François évalue l’étendue des sites et la distance à parcourir pour y avoir accès;  
 François édite et personnifie des balises d’information géographique qu’il exporte afin 
de structurer une base de données sur ses observations de terrain;  
 François produit des couches d’IQH à l’aide de ses données recueillies sur le terrain. 
 
 
 
 
 
